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Sammendrag (norsk):

I denne risikovurderingen vurderer vi risiko for «Negative effekter pa kysttorskbestander som falge av torskeoppdrett
i &pne merder i sjg». Dette er en oppdatering og videreutvikling av risikovurderingen som Havforskningsinstituttet
publiserte i 2022. Vurderingen er gjort for de to nordligste forvaltningsomradene for kysttorsk, mellom 62°N og 67°N
og nord for 67°N. Omradet sgr for 62°N inkluderes ikke i arets vurdering da aktiviteten i omradet er sveert lav og det
foreligger fa sgknader om gkt kapasitet.

Kysttorskbestandene sgr for 67°N vurderes fortsatt & veere i darlig tilstand, seerlig sgr for 62°N, og det har veert
knyttet bekymring til gkt produksjon av oppdrettstorsk, blant annet fra fiskerinseringen. Nord for 67°N har
gytebiomassen gkt kraftig og kysttorskbestanden anses na for & veere i god tilstand. Siden 2022 har produksjonen
av oppdrettstorsk gkt jevnt fra 4976 til 14 683 tonn i 2024 og ved utgangen av september 2025 er det slaktet 13 765
tonn. Per oktober 2025 utgjer godkjente lokaliteter og sgknader til sammen en kapasitet pa 165 000 tonn. | denne
risikovurderingen er det lagt til grunn en kapasitetsutnyttelse pad 40 % av den maksimale kapasiteten.
Tidsperspektivet er satt til perioden 2026-2030. Om situasjonen eller premissene skulle endre seg i vesentlig grad
innen 2030, vil det veere behov for & gjgre en ny vurdering.

Vi konkluderer med at risikoen for «Negative effekter p& kysttorskbestander som falge av torskeoppdrett i apne
merder i sj@» vurderes & veere lav nord for 67°N og moderat i omradet mellom 62°N og 67°N, med en estimert
produksjon p& henholdsvis 13 000 og 49 000 tonn. Selv om produksjonen av oppdrettstorsk i omradet mellom 62°N
og 67°N ikke vurderes som hgy, er tilstanden til kysttorskbestanden i omradet svak og dermed antatt & veere lite
motstandsdyktig mot eventuell genetisk innkrysning fra oppdrettstorsk. Det er derfor en bekymring for at innkrysning
med oppdrettstorsk kan medfare en generell reduksjon i genetisk variasjon som kan gi negative konsekvenser for
bestandenes evne til & tilpasse seg endrede miljgbetingelser.

Som i vurderingen fra 2022, anser vi fortsatt remming og gyting i merd som de stgrste utfordringene i
torskeoppdrett. Antallet oppdrettstorsk som har remt de siste arene har veert dominert av fatallige men store
hendelser. Basert pa erfaringer med remmingstall fra lakseoppdrett, er det i tillegg grunn til & tro at antall remte torsk
er noe hgyere enn det som er innrapportert. Status pa kjgnnsmodning viser at det er en betydelig andel som nar
stadiet for gyting i merd. Overlevelse fra egg gytt i merd til kignnsmoden torsk er pavist, men kunnskapen om dette
er svak og fragmentert. Hvis slik overlevelse er av en viss stgrrelsesorden kan gyting i merd veere betydelig mer
alvorlig enn rgemming i et regionalt perspektiv.

Mengden oppdrettstorsk som far gyte i merd og antall fisk som rgmmer, vurdert i forhold til tilstanden pa
kysttorskbestanden, vil veere avgjgrende for hvor stor den genetiske pavirkningen pa kysttorskbestandene kan bli.
Det mangler dokumentert kunnskap rundt hvilke endringer i egenskaper hos oppdrettstorsken som vil overfgres til
villtorsk ved en innkrysning. Det er derfor stor usikkerhet knyttet til hvilke konsekvenser dette eventuelt kan fa for
kysttorskbestandene pa lengre sikt. Forhindring av remming og bedre kontroll p& gyting i merd er problemstillinger
det nd arbeides med bade fra forskningen og naeringen sin side, gjennom optimalisering av lysstyring, forbedring av
oppdrettsngter og oppdrettsteknologi, inkludert nedsenkbar merdteknologi og lukkede anlegg.

Av gkologiske interaksjoner er det negative endringer i adferd og fysiologi hos kysttorsk, samt gkt
sykdomsforekomst som fglge av smitte fra oppdrettstorsk til villtorsk, det er satt sgkelys pa. Med dagens
oppdrettsvolum vurderes det & veere lav sannsynlighet for at disse hendelsene vil bidra til risiko for negative effekter
pa kysttorskbestandene. Det er likevel verdt & merke seg at med en gkning i produksjon tilsier all erfaring at
sykdomssituasjonen vil endre seg. Man ma derfor anta at ogsa oppdrettstorsken, i takt med at produksjonen aker,
vil mgte pa utfordringer med sykdom. Det er ikke gitt at det vil veere de samme kjente agensene og sykdommene
som vil gjare seg gjeldende i framtida, man ma ogsa veere forberedt pa at ukjente og/eller nye varianter av kjente
agens vil skape utfordringer. Denne type overraskelser med mulig katastrofale konsekvenser og hgy usikkerhet i
form av manglende kunnskap, har vi valgt & markere med sorte svaner i risikovurderingen.

Til tross for intensivert forskningsaktivitet de siste arene, er det fortsatt mangel pa kunnskap for en rekke av
risikokildene og hendelsene som er identifisert i denne risikovurderingen. Mangel pa kunnskap skaper usikkerhet og
resultater som bygger pa svak kunnskap, kan skjule deler av risikobildet gjennom eksempelvis feilaktige antakelser.
Vi har fatt mer kunnskap om modning og gyting i merd gjennom malrettet forskning, men fortsatt er kunnskapen
svak i forhold til hvorvidt egg fra gyting i merd vil ende opp i gytende individer, som igjen vil kunne krysse seg inn i
de lokale kysttorskbestandene. «Bruk av kunstig belysning for & utsette kjgnnsmodning» er en ny risikokilde vi har
valgt & ta med i arets vurdering. Vi antar at kunstig belysning kan bidra til at kysttorsk tiltrekkes oppdrettsanlegg og
endrer adferd, men det er forelgpig lite kunnskap om dette. A bygge opp denne type kunnskap tar tid og det vil vaere
nedvendig & identifisere og prioritere de viktigste kunnskapshullene i den videre utvikling av naeringen.

Det vil forekomme tekstlikhet og gjenbruk av test fra tidligere utgaver av Havforskningsinstituttet sin risikovurdering
av torskeoppdrett, inkludert tilhgrende kunnskapstatus.

Sammendrag (engelsk):
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Negative effekter pa kysttorskbestander som falge av torskeoppdrett i pne merder i sjg
1 - Risikovurdering

1 - Risikovurdering

1.1 - Innledning

1.1.1 - Problemstilling

Bade politikere og myndigheter har ytret gnske om & diversifisere havbruksnaeringen som en del av en patenkt
fremtidig produksjonsgkning, og torsk antas & vaere en av artene med stgrst potensial. | 2022 kom
Havforskningsinstituttet med den farste risikovurderingen av effekter av torskeoppdrett pa kysttorsk, med
tilhgrende rapport for kunnskapsstatus. Siden 2022 har produksjonen av oppdrettstorsk gkt jevnt, og i 2024 ble
det slaktet 14 683 tonn rund vekt oppdrettstorsk. Ved utgangen av september 2025 er det slaktet 13 765 tonn
oppdrettstorsk (Fiskeridirektoratet, 20.10.2025).
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Figur 1.1. Produksjon av torskeoppdrett i Norge i perioden 2002-2024. Data fra Statistisk Sentralbyrd og Fiskeridirektoratet

| 2024 og 2025 har det veert 11-12 aktive sjalokaliteter hvor det produseres oppdrettstorsk. Disse har en samlet
total kapasitet pa 41 335 tonn. Ved utgangen av august 2025 var det gitt tillatelse til en gkning i produksjon med
drgyt 12 000 tonn fordelt pa fire lokaliteter, hvorav én er en utvidelse av allerede eksisterende lokalitet. Per 9.
oktober 2025, foreligger det sgknader om 18 nye lokaliteter med &pne merder i sjg til behandling. Disse har en
samlet omsgkt biomassegkning p& 56 915 tonn. Sammen med naveerende godkjente kapasitet pa 108 291
tonn, vil dette utgjgre en total kapasitet pa 165 206 tonn, hvis alle sgknadene godkjennes (tabell 1.1).

Tabell 1.1. Samlet kapasitet av matfiskproduksjon for torsk og antall lokaliteter for de tre forvaltningsomradene. Inkludert er innsendlte
soknader per 25.08.2025 (data fra fylkeskommunene) og tall hentet fra Fiskeridirektoratet 09.10.2025. * Kun hayeste biomasse er tatt

med i samlet biomasse ved konkurrerende soknader. Kun ett anlegg er angitt ved to konkurrerende sgknader om samme lokalitet. **
Slaktemerder og matfisk pa land er ikke inkludert.

Kapasitet samlet oversikt for matfisk (tonn):
Forvaltnings-omrade:
Godkjent kapasitet pr. 09.10.2025 ** | drift pr. 09.10.2025

Sgknader* Samlet:
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Sgr for 62°N 7 340 5780 4379 11719
62-67°N 84 033 30 955 37 879 121912
Nord for 67°N 16 918 4 600 14 657 31575
SUM: 108 291 41 335 56 915 165 206

I utgangspunktet vil miljgeffektene fra torskeoppdrett veere tilsvarende som for lakseoppdrett, men siden
villtorsken lever hele sitt liv i det marine miljg, med starre fysisk naerhet til oppdrettsanleggene enn villaksen, vil
noen av risikokildene, hendelsene og konsekvensene skille seg fra de vi har identifisert for laks.

Det er bestandene av kysttorsk, ikke nordsjgtorsk og den nordgstarktiske torsken (heretter skrei), som vurderes
som mest utsatt for negativ pavirkning fra torskeoppdrett.

Frem til 2021 ble kysttorsk forvaltet i to geografiske omrader; nord og sar for 62°N. Etter en metoderevisjon i
2021 ble det nordligste omradet delt i to ved 67°N og vi har na tre forvaltningsomrader; sgr for 62°N (Skagerrak
og Vestlandet), 62°N — 67°N (fra Sildegapet like sgr for Stadlandet til Fuglgyfjorden sgrvest for Bodg) og nord
for 67°N (nordlige del av Nordland inkludert Lofoten og Vesteralen samt Troms og Finnmark) (figur 1.1).

| forbindelse med innfaring av trafikklyssystemet som verktay for regulering av vekst i oppdrettsnaeringen, ble
norskekysten delt inn i 13 ulike produksjonsomrader (PO). Produksjon av torsk eller sgknader om
torskeoppdrett er ikke jevnt fordelt mellom disse. Ved utgangen av august 2025 foreligger det ingen godkjente
torskelokaliteter eller sgknader om torskeoppdrett i PO1, 2, 11 og 13. | PO3, 7, 9, 11 er det per i dag ingen
aktive lokaliteter med fisk i sjg (produksjon av torsk), men det foreligger godkjente lokaliteter i tillegg til at det er
nye sgknader til behandling (tabell 6.1 kunnskapsstatus). Forvaltningsomradet sgr for 62°N, mellom 62°N til
67°N, og nord for 67°N overlapper delvis med ulike produksjonsomréder (PO); hhv PO 1-4, PO 5-8, og PO 9-
13.

Det har veert knyttet bekymring til gkt produksjon av oppdrettstorsk, blant annet fra fiskerinaeringen. Selv om det
har vaert gjennomfert ny forskning siden forrige risikovurdering i 2022, er det fortsatt mangel pa kunnskap som
gjer vurderingen av pavirkninger fra dagens og morgendagens torskeoppdrett utfordrende. Dette gjelder bade
for denne risikovurderingen og for forvaltningen som skal ta beslutningene om det er forsvarlig & gke
produksjonen av torsk i oppdrett fra dagens niva. Kunnskapshull og manglende innsikt skaper usikkerhet og
bidrar dermed til gkt risiko, noe vi utdyper for hver av de aktuelle risikokildene.

1.1.2 - Mal og omfang

Malsetningen med denne risikovurderingen er a vurdere risiko for «Negative effekter pa kysttorskbestander
som fglge av torskeoppdrett i pne merder i sjg» med hovedvekt pa endringer i adferd, fysiologi, gkt
sykdomsforekomst og genetisk pavirkning.

Utslipp av neeringssalter, partikuleert organisk materiale, miljagifter eller legemidler er ikke inkludert i denne
vurderingen, men vil i all hovedsak ha samme miljgeffekter som beskrevet for lakseoppdrett. Velferd hos
oppdrettstorsk vurderes ikke, men vi henviser til vurderingen som ble gjort i 2022, Risikovurdering av velferd til
oppdrettstorsk. En ny risikovurdering av fangstbasert akvakultur (FBA) og mellomlagring av torsk inngar ikke i
denne rapporten. Dette er vurdert som en stabil naering og mengden torsk i denne typen anlegg har gatt ned
siden forrige risikovurdering. Inntil premissene for vurderingen som ble gjort i 2022 endrer seg, henviser vi til

' ' A vi llomlagring og fa ert akvakultur (FBA)».

«Risikovurdering av effekter pa ville k orskebe

I denne risikovurderingen har vi valgt & sette sgkelys pa kysttorsk og ikke inkludere skrei av to hovedgrunner.
Den ene er de svake bestandsnivaene for kysttorsk sgr for 67°N, den andre er at kysttorsken er mer stasjonaer

7/93


https://www.hi.no/hi/nettrapporter/rapport-fra-havforskningen-2022-12#sec-12-11
https://www.hi.no/hi/nettrapporter/rapport-fra-havforskningen-2022-12#sec-11-8

Negative effekter pa kysttorskbestander som faglge av torskeoppdrett i apne merder i sjg
1 - Risikovurdering

enn skreien, noe som gjar at sarbarheten for lokal pavirkning aker. | tillegg er det lettere a vurdere effekter fra
lokale/regionale oppdrettsanlegg pa bestander som gyter og oppholder seg i omradet det meste eller hele aret.

Risikovurderingen omfatter oppdrett av torsk i pne merder i sjg. Med apne merder i sjg menes anlegg hvor det
benyttes ngter for hold av fisken og det er fri gjennomstrgmming av vannmassene. Risikoen for negative
effekter av oppdrettsaktiviteten avhenger av produksjonsintensiteten (tildelt kapasitet av torsk i oppdrett innenfor
en aktuell region). | risikovurderingen av torskeoppdrett fra 2022 tok vi utgangspunkt i samlet tillatelseskapasitet
i eksisterende og omsgkte anlegg, det vil si den maksimale mulige produksjonen. | arets risikovurdering tar vi
utgangspunkt i ndvaerende produksjon, utviklingen som har veert siden forrige risikovurdering og med et
tidsperspektiv pa fem ar frem i tid (2026-2030).

Det er et uttalt mal fra torskenaeringen (Fagseminar i regi av CodCluster 12.05.25) at det produseres 75 000
tonn torsk innen 2030, men nzeringen er ogsa klare pa at denne malsetningen per na ikke ligger an til & nas.

Mesteparten av tillatt produsert biomasse per i dag er uutnyttet og ikke i drift. Disse tillatelsene, slik vi ser det,
kan i prinsippet tas i bruk nar som helst. Selv om det er stor usikkerhet knyttet til om og nar disse vil tas i bruk,
ma de likevel hensyntas i en risikovurdering siden produksjonsvolum er en viktig driver i risikobildet. Det vil aldri
std maksimal biomasse i sjgen til enhver tid. For & sikre en mest mulig jevn utnyttelse av maksimalt tillatt
biomasse (MTB) og jevnlig utslakting, settes fisk ut p& ulike lokaliteter til ulike tider. Det ogsé krav om en
brakkleggingsperiode pa minimum to maneder mellom utsett. P& bakgrunn av dette antar vi en
kapasitetsutnyttelse pa 40 %, som er lagt til grunn for estimering av produksjon i de respektive
forvaltningsomradene. Basert pa tallene i tabell 1.1. for samlet kapasitet, utgjgr dette henholdsvis 4 688 tonn
soar for 62°N, 48 765 tonn mellom 62°N og 67°N og 12 630 tonn nord for 67°N, rundet opp til neermeste hele
1000 tonn i risikokartene. Hovedtyngden av oppdrettsaktiviteten foregar i forvaltningsomradet mellom 62°N og
67°N (tabell 1.2, figur 1.1).

Det foreligger to sgknader om lukkede anlegg i sjg. Naermere beskrivelse av hvilken merdteknologi som er
planlagt for disse er ikke tilgjengelig, men vi velger likevel & ikke inkludere kapasiteten i disse sgknadene i
risikovurderingen.

Tabell 1.2. Viser samlet kapasitet over matfiskproduksjon av torsk antallet lokaliteter for de ulike forvaltningsomradene. Inkiludert er

innsendlte soknader per 25.08.2025 (data fra fylkeskommunene) og tall hentet fra fiskeridirektoratet 09.10.2025. * Kun ett anlegg er
angitt ved to konkurrerende sgknader om samme lokalitet.

Antall lokaliteter matfisk
Forvaltnings-

omrade: Totalt antall lokalitets-tillatelser | drift pr. Sgknader om nye lokaliteter Samlet:
09.10.2025 09.10.2025 &
Sor for 62°N 2 1 2 4
62-67°N 29 9 12 41
Nord for 67°N 8 2 4 12
SUM: 39 12 18 57
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o Godkjent lokalitet i sjg med fisk
e Godkjent lokalitet i sj@ uten fisk
A Seknad om lokalitet i sj@
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Figur 1.2 Kart som viser godkjente lokaliteter i sfo for kommersielt oppdrett av matfisk torsk, med og uten fisk i anlegget per 9. oktober
2025, samt soknader om nye lokaliteter i sjg per 25. august 2025 (Kilde: Fiskeridirektoratet og fylkeskommunene). Anlegg med

slaktemerder og forskningsanlegg er utelatt.

| 2025 er det kun ett torskeoppdrettsanlegg i drift i forvaltningsomradet sar for 62°N og det foreligger kun to
saknader om torskeoppdrett i dette omradet. Det vurderes derfor som lite trolig at det blir noen vesentlig gkning
i produksjon i dette forvaltningsomradet de neste arene. Det er derfor ikke gjort en risikovurdering for

forvaltningsomradet sar for 62°N.

Om situasjonen og premissene for arets risikovurdering skulle endre seg i vesentlig grad innen 2030, vil det
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veere behov for a gjere en ny vurdering.

1.2 - Metodikk for risikovurdering

I denne risikovurderingen kartlegges og analyseres risiko for «Negative effekter pa kysttorskbestander som
falge av torskeoppdrett i &pne merder i sj@».

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

| takt med forskningsfronten innen risikofaget finnes ingen objektive og korrekte risikotall som utgjar en form for
fasit, det finnes kun usikkerhet knyttet til hva som ligger foran oss. Og det er nettopp denne usikkerheten
fagekspertene sier noe om i denne rapporten. Malet med risikovurderingen er & skape risikoforstaelse og
risikoerkjennelse hos forvaltningen og andre interessenter som utgangspunkt for prioriteringer og beslutninger
om veivalg og tiltak. Det er samtidig avgjgrende at beslutningstakere og andre som skal benytte resultatene fra
risikovurderingen, forstar at ufullstendig informasjon, utilstrekkelig kunnskap, hypoteser og antakelser er en del
av, og i stor grad karakteriserer en slik analyse. Vi har valgt & visualisere resultatet av risikovurderingene i form
av grafiske hierarkiske strukturer (risikokart) som er ment & gi en hurtig og intuitiv forstaelse for risikokilder,
hendelser og mulige konsekvenser med tilharende usikkerhet knyttet til naeringens aktivitet. Det er imidlertid
argumentasjonen som ligger til grunn for risikokartene som skal skape tillit og eventuelt overbevise leseren om
at risikovurderingen gir mening.

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

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

Risikobegrepet introduserer dermed «konsekvenser» og «usikkerhet» - (C,U) som to sentrale aspekter som
henger sammen. Med «usikkerhet» menes her en kunnskapsbasert usikkerhet (epistemisk) som knyttes til det &
ikke vite fremtidige konsekvenser. Risikovurderingene i denne rapporten maler og beskriver usikkerhet ved hjelp
av subjektive sannsynligheter og kunnskapsstyrke knyttet til negative effekter pa kysttorskbestander som falge
av pavirkning fra torskeoppdrett. Vi maler og beskriver risiko ved (C’,Q,K) der C’ er spesifikke konsekvenser av
aktiviteten, Q er et verktgy for & male usikkerhet, og K er bakgrunnskunnskapen som vurderinger av C’og Q
bygger pa. Vi velger & splitte opp de spesifikke konsekvensene C’, i risikokilder RS’, og hendelser A’ Risiko
beskrives da ved de fem variablene (RS’ A’ C’,Q,K). Vi maler usikkerheten Q ved hjelp av subjektive
sannsynligheter P og vurderinger av kunnskapsstyrke SoK (Strength of Knowledge). Betraktninger om P og
SoK hviler p& bakgrunnskunnskapen K, og vi skriver Q (P.SoK,K).

For denne aktuelle problemstillingen relateres usikkerheten eksempelvis til:
» Genetiske endringer i kysttorskbestandene

« Status pa kysttorskbestandene
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« Negative endringer i fysiologi og adferd hos kysttorsk
« Sykdomsutbrudd i oppdrett og smittespredning til villfisk

Usikkerheten knyttes til hva som kan skje, hvor ofte, samt til omfang og alvorlighetsgrad av konsekvensene. Vi
kan méle denne usikkerheten ved hjelp av sannsynlighetsbetraktninger og forventningsverdier forankret i
historiske data. Imidlertid vil en tilnaerming der vi utelukkende bruker sannsynligheter som mal pa usikkerhet,
kunne fare til uheldige forenklinger og tap av viktige nyanser. | denne risikovurderingen sgker forskerne & legge
all tilgjengelig kunnskap til grunn, samt karakterisere denne, for & gke innsikt og forstaelse. Sgkelys pa
usikkerhet, herunder manglende kunnskap knyttet til mulige kausale sammenhenger og konsekvenser fremover
i tid, bidrar til effektiv utnyttelse av all tilgjengelig innsikt og stimulerer til videre utvikling av
kunnskapsgrunnlaget.

Styrken til bakgrunnskunnskapen (i forhold til RS’, A’, og C) vurderes eksplisitt ved SoK, det vil si en vurdering
av hvorvidt kunnskapen som danner grunnlaget for en bestemt konklusjon, er sterk eller svak. Resultater som
bygger pa svak kunnskap, kan skjule deler av risikobildet gjennom eksempelvis feilaktige antakelser. Ved &
inkludere en redegjgrelse for kunnskapsstyrken i analysen, gis beslutningstakere mulighet til & ta stilling til
hvorvidt kunnskapen pa et omrade er tilstrekkelig som fundament for strategiske og operasjonelle veivalg. |
motsatt fall vil det veere naturlig & vurdere en fgre-var-strategi og diskutere tiltak som bidrar til & styrke
kunnskapsgrunnlaget.

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

Bayesianske nettverk er valgt som et kvalitativt verktgy for a visualisere risiko, herunder; kausale
sammenhenger mellom RS’, A’og C* sannsynligheter P knyttet til hvorvidt disse inntreffer, og styrken pa
kunnskapen SoK som disse vurderingene bygger pa (figur 1.2.1). Hensikten er at de grafiske strukturene (kalt
risikokart) og tilhgrende argumentasjon skal bidra til hurtig og intuitiv risikoforstaelse.
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Figur 1.3. Eksempel pé visualisering av risiko i et omrdde. Risikokart bestaende av risikokilder (RS’), hendelser (A’) og konsekvenser
(C) pa ulike kausale nivd med fargekoder som uttrykk for subjektiv sannsynlighet og kunnskapsstyrke.

| risikokartene benyttes fargekodene grann, gul og rad farge pa en node for a illustrere, lav, moderat og hay
sannsynlighet. Fargen pa sirkelen rundt noden illustrerer hvorvidt denne vurderingen bygger pa sterk (grgnn),
moderat (oransje) eller svak (r@d) kunnskap (SoK) (figur 1.2).

Forskerne benytter all tilgjengelig kunnskap, samt refleksjoner rundt kunnskap vi eventuelt mangler i arbeidet
med & identifisere RS’, A’og C’og fastsette sannsynligheter for at de inntreffer. Eksempelvis er sannsynligheten
for at «Hgyt antall oppdrettstorsk rammer» i figur 1.2 vurdert som moderat og fargekode gul benyttes pa noden.
Det er kunnskapsbasert usikkerhet knyttet til omfanget av feil og mangler i rapporteringen og forskerne
argumenterer for at sannsynlighetsvurderingen av risikokilden bygger pa moderat kunnskap. Fargekoden
oransje benyttes pa sirkelen rundt noden.

Et annet eksempel som vist i figur 1.2. er risikokilden «Hgyt antall sykdomsutbrudd og smittespredning i merd»
der sannsynlighetsvurderingen baseres pa kunnskap om i hvilken grad det er grunn til a tro at det vil forekomme
et hgyt antall sykdomsutbrudd og spredning av smitte fra oppdrettstorsk til kysttorsken. | eksempelet vurderes
sannsynligheten som lav for omfattende smitte fra oppdrettstorsk til kysttorsk og fargekode grgnn benyttes. Det
er ikke full oversikt over sykdomsutbrudd i torskeoppdrett og kunnskapsstyrken vurderes som moderat. Fra tid
til annen forekommer det utbrudd av «nye», hittil ukjente sykdommer, eller sykdommer som er kjente, men nye
for en gitt art eller i et omrade. Konsekvensene vil derfor variere, men i enkelte tilfeller kan de bli sveert alvorlige
for bade norsk oppdretts- og villfisk. Denne typen hendelser kan gi opphav til en potensiell overraskelse med
alvorlige konsekvenser og er visualisert med svarte svaner i risikokartet.

Hendelsen «@kt sykdomsforekomst hos kysttorsk som falge av smitte fra oppdrettstorsk» pavirkes i all
hovedsak av tre underliggende risikokilder der sannsynligheten for at disse skal inntreffe varierer fra moderat til
lav. For a forsta hvordan hendelsen «@kt sykdomsforekomst hos kysttorsk som fglge av smitte fra
oppdrettstorsk» kan vurderes som lite sannsynlig (har lav sannsynlighet) m& man lese forskernes
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argumentasjon. | dette tilfellet er forklaringen at produksjonen vil vaere fordelt pa relativt fa antall lokaliteter og
anlegg og er spredt over et stort geografisk omrade. Det totale smittepresset innenfor forvaltningsomradet
vurderes derfor til, generelt sett, & veere lavt. Dette veier da tyngre enn de to andre risikokildene. Pa samme vis
ma leseren studere forskernes argumentasjon for & forstd hvordan en samlet vurdering av kunnskapsstyrken
knyttet til underliggende risikokilder summeres opp til kunnskapsstyrken for en overliggende hendelse.

Vurderingen av konsekvensen, sammen med sannsynlighet for ugnsket hendelse og kunnskapsstyrke, ligger til
grunn for konklusjoner om risiko. Manometeret i figuren uttrykker i dette tilfellet moderat risiko for «Negative
effekter pa kysttorskbestander som falge av torskeoppdrett i pne merder i sjg». Risikokartene er et nyttig
redskap for & visualisere risikokilder og kausale sammenhenger, mens karakterisering og argumentasjon i
teksten gir grunnlaget for vurdering og maling av konsekvenser, sannsynligheter, kunnskapsstyrke og risiko. Det
er denne teksten som skal skape tillit og eventuelt overbevise leseren om at resultatet av risikovurderingen gir
mening.

1.3 - Faktorer som medfarer «Negative effekter pa kysttorskbestander som falge av
torskeoppdrett i apne merder i sj@»

Faktorer som pavirker omfanget av «Negative effekter pa kysttorskbestander som fglge av pavirkning fra
torskeoppdrett i pne merder i sjg» er i hovedsak «Negative endringer i adferd hos kysttorsk», «Negativ
endring i fysiologi hos kysttorsk», «@kt sykdomsforekomst hos kysttorsk som fglge av smitte fra
oppdrettstorsk», og «Genetisk pavirkning hos kysttorskbestander» (figur 1.4).

Negative effekter pa
kysttorskbestander
som felge av
torskeoppdrett i apne
mender i sj@

Bkt aykdomaforekomat
hos kysttorsk aom
feige av amitts fra

oppdrettatorak

Magatly andaring | atterd
hos kystorsk

Hegative andringar |
Tyalalogl hos kysttorsk:

Genatlak pavirkning pa
Kyatiorskbastandens

Thtrekning for belting
pé spilizor,
BuURREyYrEamMiENn &g

andra alganlamer

Bruk av kunstig
belysning for & utsatts
Kjgnnemodning

Hayt antall
sykdomautbridd og
smittaspradning | merd

Batydedlg overlevelse
a SV gytt| merd bl
ayende individer

svak flistand hos
kysttorakbastandsna

Hyt antal
appdraitsterak remmes

Eatydellg gyting | merd

Figur 1.4. Visualisering av risikokilder, hendelser og konsekvens knyttet til negative effekter av torskeoppdrett pa kysttorskbestander.

«Negativ endring i adferd hos kysttorsk» omfatter endring i kysttorskens beite, gyte- eller vandringsadferd og
pavirkes i hovedsak av de to risikokildene «Bruk av kunstig belysning for a utsette kjghnsmodning» og
«Tiltrekning for beiting pa spillfér, bunndyrsamfunn og andre organismer».

“Bruk av kunstig belysning for & utsette kjpnnsmodning». Lysstyring benyttes for & utsette kjgnnsmodning
hos oppdrettstorsk i merd. Lys er kjent for & ha en sterk tiltrekningskraft p& ulike organismer i havet og benyttes
blant annet i forbindelse med fiskeriaktivitet. Hvordan bruken av denne typen lys vil pavirke fisk og andre
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organismer i neerheten av oppdrettsanlegg er ukjent, men det antas at bruk av lys vil tiltrekke seg dyreliv av
ulike arter som plankton og fisk. Denne tiltrekningen kan vaere bade direkte (tiltrekning som falge av selve lyset)
og indirekte (tiltrekning av predatorer som fglge av ansamling av byttedyr).

Pavirkningen av denne typen lys vil avhenge av hvor langt ut i vannmassene rundt et oppdrettsanlegg lyset nar.
Dette vil variere med arstid og sikten (turbiditeten) i vannmassene. Pavirkningen vil veere relativt lokal rundt det
enkelte oppdrettsanlegg, men mange anlegg innenfor et mindre geografisk omrade vil kunne pavirke et stagrre
omrade som helhet, f.eks. et fjordsystem.

Det er ikke gjort vitenskapelige studier p& hvordan bruk av kunstig belysning for & utsette kjgnnsmodning av
oppdrettstorsk vil pavirke adferden til kysttorsken. Vi antar likevel, basert pa kunnskap fra andre studier pa bruk
av lys, at dette kan veere en kilde til risiko for kysttorsken.

«Tiltrekning for beiting pa spillfér, bunndyrsamfunn og andre organismer». Det er kjent at mange dyr,
ogsa fisk og kysttorsk, tiltrekkes av fysiske installasjoner, inkludert kunstige rev. Et torskeoppdrettsanlegg kan
fungere som et kunstig rev og tilby bade beskyttelse og mat for vill torsk. Tettheten av fisk som samler seg rundt
et oppdrettsanlegg kan henge sammen med férintensitet og foringstider, og torsk kan spise betydelige mengder
spillfér. Feltstudier viser at ca. 20 % av torsken fanget i omrader med stor tetthet av lakseoppdrettsanlegg
hadde spesialisert seg pa a spise spillfor i form av pellets. Torsk kan ogsa beite pa dyr som samler seg rundt
anlegget og oppholde seg der over lengre perioder, vandre mellom anlegg, regelmessig komme innom anlegg
og ogséa veksle mellom opphold i naturlige habitat og neert torskeoppdrettsanlegg.

Denne endringen i adferd kan fare til at kysttorsken eksempelvis velger & oppholde seg i neerheten av
oppdrettsanlegg for a beite, heller enn & vandre til lokale gytefelt for & gyte. Det kan ogsa veere at kysttorsk ikke
vil oppholde seg i et godt oppvekstomrade som fglge av oppdrettsaktivitet.

Ett studie har vist at villtorsk pa gyteplassene har spist oppdrettsfor, noe som dokumenterer at en andel av
villtorsken som har beitet rundt oppdrettsanlegg, likevel vandrer til gyteplassene for & gyte. Det er behov for mer
kunnskap om hvordan «Tiltrekning for beiting pa spillfér, bunndyrsamfunn og andre organismer» endrer
kysttorskens adferd og hva konsekvensene av denne endringen er.

«Negative endringer i fysiologi hos kysttorsk» kan oppsta hvis kysttorsk beiter pa spillfér, bunndyr og andre
organismer med endret fettsyresammensetning. Selv om det antas at individer av vill torsk ikke tar direkte
skade av & spise plantebasert for fra oppdrettsanlegg pa kort sikt, s& er det sannsynlig at forkilder av ikke-
marint opphav kan ha negative konsekvenser for villfiskens helse og reproduksjon pé lengre sikt. Spesielt de
essensielle fettsyrene ARA (arakidonsyre, 20:4n-6), EPA (eikosapentaensyre, 20:5n-3) og DHA
(dokosaheksaensyre, 22:6n-3) er viktige for eggutvikling, befruktning, larveoverlevelse og vekst. Det er likevel
stor usikkerhet knyttet til om kysttorskens beiting rundt oppdrettsanlegg har negative effekter pa
kysttorskbestander, eller om det kan fare til en positiv effekt pa lokale torskebestander, fordi gkt mattilgang og
pavist gkt kondisjon hos fisken kan gi gkt reproduksjon.

«Negative endringer i fysiologi hos kysttorsk» pavirkes i hovedsak av «Tiltrekning for beiting pa spillfér,
bunndyrsamfunn og andre organismer». Hovedattraksjonen for aggregering av villfisk rundt oppdrettsanlegg
er trolig det ekstra neeringstilskuddet fra spillfér, noe som vil gi et annet naeringsinnhold sammenlignet med
naturlig fade. Dette kan veere positivt for individuell vekst hos fisken, men kan ogsa fungere som en gkologisk
felle. @kologiske feller defineres som et kunstig habitat i det naturlige miljget som tiltrekker seg fisk, og siden
farer til redusert overlevelse eller reproduksjon hos fisken.

Marine pellets til torskeoppdrett produseres for & gi maksimal vekst med minimale negative effekter pa helsen til
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fisken. Forpellets som brukes til torskeoppdrett inneholder et hgyere niva av marine ingredienser og er mindre
fettrike enn forpellets som brukes i lakseoppdrett (ca. 17% vs. 37%). Men selv om férprodusentene fremholder
at torsken taler hgye niva av vegetabilske ingredienser og sammensetningen av oppdrettsfér for torsk er
tilpasset en marin fisk, er det likevel vesentlig forskjellig fra torskens naturlige diett, bade i fettmengde og
sammensetning. Mengden av terrestriske fettsyrer som oljesyre (18:1n-9), linolsyre (18:2n-6) og a-linolensyre
(18:3n-3) er hgyere sammenlignet med hva som vanligvis finnes i marine dyr.

Ved Havforskningsinstituttet har det veert gjennomfart eksperimentelle studier som skal kartlegge hvordan
forhgyede mengder terrestriske fettsyrer fra kommersielt marint torskefér pavirker gonademodning, fekunditet
og larveutvikling hos torsk, og resultatene fra denne studien vil veere klar i lgpet av 2026.

Mengde pellets som utfores ved de ulike lokalitetene er direkte avhengig av antall og starrelsen pa fisken
(biomasse) som star i anlegget pa et gitt tidspunkt. | oppdrettsnaeringen fores fisken etter appetitt og det
benyttes kameraovervakning for & ha best mulig kontroll p& utféringen og for & unngé overforing og spillfér Det
antas at prosentvis mengde spillfor fra et oppdrettsanlegg er relativt likt uavhengig av art (torsk, laks) og
geografisk omrade. Forbruk av for i torskeoppdrett er ikke oppgitt i Fiskeridirektoratets biomassestatistikk for
matproduksjon av torsk.

Feltstudier viser at ca. 20 % av torsken fanget i omrader med stor tetthet av lakseoppdrettsanlegg hadde
spesialisert seg pa a spise spillfér i form av pellets. Selv om det ikke finnes dokumentasjon, antas det at det
samme vil gjelde for torskeoppdrettsanlegg.

«@kt sykdomsforekomst hos kysttorsk som folge av smitte fra oppdrettstorsk» vil kunne forekomme
dersom sykdomsutbrudd i &pne merder farer til forhgyet smittepress pa mottakelig villfisk enten gjennom
horisontal eller vertikal smitte. Om mange nok individer (del av gytebestanden, eller yngelen) blir kraftig svekket
eller dar av sykdom som fglge av smitte fra oppdrett, kan det i ytterste konsekvens fgre til gkt dgdelighet ut over
den naturlige dadeligheten i populasjonen og dermed negative effekter pa kysttorskbestandene. Dette gjelder
seerlig for smittespredning av nye og endrede agens. Fra tid til annen forekommer det utbrudd av «nye», hittil
ukjente sykdommer, eller sykdommer som er kjente, men nye for en gitt art eller i et omrade. Konsekvensene vil
derfor variere, men i enkelte tilfeller kan de bli sveert alvorlige for bade oppdretts- og villfisk. Denne typen
hendelser gir opphav til en potensiell overraskelse med alvorlige konsekvenser og er visualisert med svarte
svaner i risikokartet (figur 1.3). @kt sykdomsforekomst avhenger av om det er et «<Hgyt antall
sykdomsutbrudd og smittespredning i merd», om det forekommer «Tiltrekning for beiting pa spillfor,
bunndyrsamfunn og andre organismer» og hvorvidt et «<Hgyt antall oppdrettstorsk rammer».

«Hgyt antall sykdomsutbrudd og smittespredning i merd». Som hos et hvert annet husdyr, vil det ogs i
oppdrett av fisk forekomme sykdom og smittespredning. Under et sykdomsutbrudd i merd vil syk fisk skille ut
smittestoff og det oppstar et gkt smittepress i merden, anlegget og i omgivelsene. Smitte kan spres med
vannmassene til mottakelig villfisk i neerhetene av oppdrettsmerdene (horisontal smitte).

Lukkede anlegg i sjg vurderes som en Igsning for mange av miljgutfordringene innen oppdrett, inkludert
smittespredning. Slike anlegg vil kreve god vanngjennomstrgmning og vil ikke ngdvendigvis vaere lukket i den
forstand at de vil hindre vannbaren smitte & slippes ut til omgivelsene. Dette vil veere avhengig av i hvilken grad
avlgpsvannet fra et lukket merdanlegg filtreres og desinfiseres. | den nye ordningen for lukkede anlegg som
nylig er lagt frem av regjeringen, er det ikke krav om rensing/desinfisering av avigpsvann.

Sannsynligheten for at det vil komme et sykdomsutbrudd med tilhgrende smittespredning i en oppdrettsmerd
med torsk vurderes & veere uavhengig av geografisk omrade. Antallet sykdomsutbrudd og dermed ogsa
smittespredning som kan forventes innenfor et gitt geografisk omrade vil avhenge av antallet oppdrettsanlegg
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og mengde fisk i sj@.

«Tiltrekning for beiting pa spillfér, bunndyrsamfunn og andre organismer». Som ved all horisontal
smittespredning forutsetter dette at det er overlapp i tid og rom mellom en mottakelig vert og hay nok
smittedose. Kysttorsk som tiltrekkes og beiter ved torskeoppdrettsanlegg kan dermed veere utsatt for smitte ved
sykdomsutbrudd og bidra til & spre smitte til kysttorskbestandene i omradet. Et eksempel kan veere smitte til
torskeyngel som er stasjonzere i de lokale oppvekstomradene over tid. Dette kan fare til gkt dgdelighet ut over
den naturlige dgdeligheten i populasjonen. @kt smittepress til miljget vil kunne bidra til oppbygging av reservoar.
De mulige negative effektene som smitte fra torskeoppdrett kan ha i omgivelsene, vil avhenge av typen smitte
(agens), forekomst av mottakelige arter i omradet og ulike miljgfaktorer (f.eks. temperatur, saltholdighet og
strgm). Overlevelse av et agens i miljget er en av ngkkelfaktorene for spredningspotensialet, og dette varierer
mellom ulike agens.

«Hgyt antall oppdrettstorsk rammer». Antallet oppdrettstorsk som har remt de siste arene har vaert dominert
av fatallige men store hendelser. | 2022 ble det meldt inn ca. 87 000 rgmt torsk til Fiskeridirektoratet, i 2023 var
det 900, og i 2024 ble det meldt inn 30 000 r@mt torsk. For 2025 er det per medio oktober rapportert inn 6
remmingshendelser med torsk, men antall ramte fisk er ikke slatt fast enda. Basert pa erfaringer med
reammingstall fra lakseoppdrett, er det grunn til & tro at antall remte torsk er noe hagyere enn det som er
innrapportert.

Det er bred enighet om at laksengter ikke egner seg til produksjon av torsk. For & minske risiko for remming har
det veert mye fokus pa & optimalisere typen not til bruk i oppdrett av torsk. Dette gjelder spesielt kvaliteten pa
selve notlinen, maten noten er sydd sammen pa (forsterkede sgmmer og sikringer) og at man unngar lgse
trader som torsken har vist seg & kunne nappe i.

Annen merdteknologi, som bruk av lukkede anlegg i sjg vil sannsynligvis hindre drypprgmming av torsk ved at
den ikke kan beite seg vei ut gjennom notveggen, men det vil ikke hindre ramming om det skulle forekomme et
havari av merden.

Dersom rgmt oppdrettstorsk er smittebeaerer eller syk, vil den kunne spre smittestoff direkte ut i vannmassene
eller overfgre smittestoff om den kommer i naerkontakt med eller blir spist av kysttorsk. Det samme gjelder om
syk oppdrettstorsk dgr etter remming. Det er ogsa mulig med vertikal overfgring av enkelte agens, som
nodavirus, dersom smittet oppdrettstorsk, som er baerer av viruset, gyter med frisk kysttorsk.

«Genetisk pavirkning pa kysttorskbestandene». Vill kysttorsk har en komplisert bestandsstruktur med lokale
bestander som i stgrre eller mindre grad skiller seg genetisk fra hverandre. Genetisk pavirkning pa ville
bestander skjer nar oppdrettstorsk gyter sammen med villtorsk og far levedyktig avkom som blir en del av den
ville bestanden. Det er pavist at befruktede egg fra oppdrettstorsk vil kunne unnslippe merdene og overleve til
kignnsmoden torsk. Det er ogsa pavist at denne torsken gyter med hverandre, men det er ikke sikkert pavist at
torsk med opphav fra gyting i merd faktisk gyter med villtorsk. Data fra en undersgkelse indikerer at krysninger
mellom vill- og oppdrettstorsk kan ha funnet sted, men dette mangler det solid dokumentasjon pa.
Adferdsstudier i tankforsgk og merkeforsgk pa gytefelt med oppdrettstorsk og villtorsk har imidlertid vist at det
er sannsynlig at gyting kan skje mellom vill- og oppdrettstorsk. Basert pa erfaring fra andre arter kan avkom av
avlet fisk forventes & ha redusert overlevelse i naturen, men dette er forelapig ikke dokumentert for
oppdrettstorsk. Sannsynligheten for «Genetisk pavirkning pa kysttorskbestandene» avhenger av hvorvidt et
«Hoyt antall oppdrettstorsk remmer», om det forekommer «Betydelig gyting i merd», om det er «Betydelig
overlevelse av avkom gytt i merd til gytende individer» og hvorvidt det er en «Svak tilstand hos
kysttorskbestandene».
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«Hgyt antall oppdrettstorsk reammer». Rgmt oppdrettstorsk kan spre seg raskt utover relativt store omrader
rundt anlegget og kan oppsgke lokale gyte- og oppvekstomrader, spesielt i lapet av gyteperioden for lokale
torskebestander. Torsk som remmer som smafisk er i stgrre grad utsatt for predasjon fra vill torsk, sei og andre
arter rundt anleggene og kan ha hgy dadelighet. Oppdrettsanleggene for torsk ligger i umiddelbar neerhet til
naturlige oppvekst/leveomrader, og relativt ngert gytefelt for ville artsfrender. Dette er i kontrast til laks som har
vesentlige hindre a passere (ma vandre til og opp elver, endre miljg fra salt til ferskvann) for a kunne gyte.
Derfor er det for torsk et starre potensiale enn hos laks for genetisk pavirkning pa ville bestander ved en
remmingshendelse.

«Betydelig gyting i merd». Mengden egg gytt i merd vil veere avhengig av hvor mange oppdrettstorsk som
kignnsmodner i et oppdrettsanlegg. Med utgangspunkt i data fra Fiskeridirektoratets overvakning og forsgk ved
Havforskningsinstituttet har man begynt & f& oversikt over andelen oppdrettstorsk som modner og gyter i merd.
Det er vist at andelen gytende og utgytte torsk i merd og pa slakteri, med tilfeldig utvelgelse, var henholdsvis 16
0og 30 % i gjennomsnitt i perioden desember 2024 til juli 2025. Innenfor disse gruppene var det en overvekt av
hanner, men likevel en andel pa 21 % hunner (i merdene) og 34 % hunner (pa slakteri).

Bruk av nedsenkbar merdteknologi for produksjon av torsk kan gi en mer jevn og stabil produksjonstemperatur
og man vil unnga hgye temperaturtopper i sommerhalvaret. Dette kan gjgre at temperaturen gjennom
produksjonssyklusen blir mer optimal i forhold til gonadeutvikling (gkt sannsynlighet for ugnsket vellykket gyting
i merd). Samtidig vil det veere en fordel med nedsenktbare merder i forhold til lysstyring, siden fisken i mindre
grad vil eksponeres for naturlig lys.

Lukkede anlegg i sj@ vil kreve god vanngjennomstrgmning og vil ikke ngdvendigvis veere lukket i den forstand at
de vil hindre egg og larver fra gyting i merd i & slippe ut til omgivelsene. Dette vil veere avhengig av i hvilken
grad avilgpsvannet fra et lukket merdanlegg filtreres og desinfiseres. Hvis vannet inne i merdene har hgyt nok
saltinnhold kan egg, pa grunn av oppdrift, til en viss grad fanges inne i slike merder. Men dette vil ikke veere
tilfelle for larvene etter at eggene har klekket. Bruk av lystett duk og tak pa slike merder kan potensielt gi bedre
mulighet for kontroll med kjgnnsmodning ved bruk av lysstyring, men det er sa langt ingen erfaringer med slike
anlegg med hensyn til gyting i merd.

«Betydelig overlevelse av avkom gytt i merd til gytende individer». Egg gytt fra villfisk har stor dgdelighet,
og normalt er det kun brgkdelen av en promille som overlever til voksen fisk. Mengden av avkom fra
oppdrettstorsk som overlever til gytende individer avhenger i hovedsak av tre faktorer: (i) at egg gytt i merd har
tilstrekkelig eggkvalitet slik at de overlever til yngelstadiet, (ii) at gyteproduktene spres til oppvekstomrader for
villtorsk og (iii) at avkommene overlever til kignnsmodning.

Féret som oppdrettstorsken spiser i vekstfasen, bestar i hgy grad av plantebaserte ingredienser, og dette er
forskjellig fra stamfiskfér som er optimalisert med hensyn til god embryo- og larveutvikling. Det er vist at egg gytt
i merd av en domestisert torsk er av darligere kvalitet og har en lavere klekkeprosent enn egg fra villtorsk.
Overlevelsen fra egg til plommesekklarve er vist a veere vesentlig lavere for avlet oppdrettstorsk (29 %) enn for
vill torsk (76 %). Ubalanse i makro- og mikronegeringsstoffer kan bidra til redusert levedyktighet av egg som gytes
i merd, men det mangler dokumentasjon pa dette.

Ved gyting i merd vil havstrammene kunne fgre egg og larver bort fra merden. Mengden av egg og larver fra
oppdrettstorsk som spres til gunstige oppvekstomrader for kysttorsk avhenger av mengden gyteprodukter og
strgmforholdene. Stramforhold og hydrografi vil veere forskjellig pa ulike lokaliteter, og sannsynligheten for
spredning til gunstige oppvekstomrader vil derfor variere.
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Vi vet lite om hva som skjer med torsken fra yngelstadiet til voksne individer, men fysiske miljgforhold,
predasjon og tilgang pa neering vil veere regulerende faktorer for hvor mye torsk som overlever og vokser opp.
Videre overlevelse til kignnsmodne individer forventes ogsa a veere lavere for oppdrettstorsk enn for villtorsk,
men dette er ikke undersgkt.

«Svak tilstand hos kysttorskbestandene». Sgr for Stadt (62°N) har fiskepresset over lang tid veert hgyere
enn bestandene har talt, og det har veert ngdvendig med sterke fiskerestriksjoner. Til tross for dette er det
fortsatt en negativ trend for torskebestandene sgr for 62°N.

Nord for Stadt har starrelsen pa kysttorskbestandene variert mye fra ar til r uten en klar trend. En
gjenoppbyggingsplan ble foreslatt i 2011 men har s langt ikke veert vellykket. Derfor har en ny vurdering av
status for kysttorsk nord for Stadt blitt utfart i regi av det internasjonale havforskningsradet (ICES). Her ble
kysttorsk nord for 62°N, som fgr var en forvaltningsenhet, delt i to ulike enheter med separat radgivning: fra
62°N til 67°N (PO 5-8), og nord for 67°N (PO 9-13). For kysttorskbestanden mellom 62°N til 67°N anses
bestanden & vaere svak, mens bestanden nord for 67°N anses & veere i god forfatning.

Starrelse (biomasse) og tilstand (gytebestandsmal) kan brukes til & si noe om robustheten av bestandene i de
ulike forvaltningsenhetene, men for kysttorsk i de to sgrligste sonene er det knyttet stor usikkerhet rundt
tilstanden. En liten bestand med f& individer og lav robusthet kan vaere vanskelig & dokumentere. Kartlegging av
gytefelt for kysttorsk indikerer at det kan finnes mange sma lokale gytefelt for sm& lokale bestander langs hele
kysten.

1.4 - Risikovurdering «Negative effekter pa kysttorskbestander som fglge av
pavirkning fra torskeoppdrett i apne merder i sj@»

1.4.1 - Negative effekter pa kysttorskbestander mellom 62°N og 67°N som falge av torskeoppdrett i
apne merder i sjg ved en produksjon pa 49 000 tonn
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Figur 1.5. Visualisering av risikobildet for negative effekter pa kysttorskbestander som falge av torskeoppdrett mellom 62°N og 67°N
ved produksjon pa 49 000 tonn.

«Bruk av kunstig belysning for & utsette kjpnnsmodning». Lysstyring brukes i torskeoppdrett for & forsinke
og redusere graden av kjgnnsmodning. Det finnes for lite kunnskap til at vi i denne analysen gjgr en vurdering
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av denne risikokilden. Vi velger likevel & ha med noden da vi antar at den kan ha en pavirkning pa kysttorskens
adferd. Manglende datagrunnlag og dokumentasjon visualiseres med en hvit node med en rgd ring.

«Tiltrekning for beiting pa spillfér, bunndyrsamfunn og andre organismer». | omrader med mange
oppdrettsanlegg er det observert at rundt 20 % av kysttorsken spesialiserer seg pa beiting under anleggene.
Det vurderes derfor at det er hgy sannsynlighet for at kysttorsk vil tiltrekkes til oppdrettsanlegg og beite pa
spillfér og byttedyr. Det er lite eller ingen dokumentasjon pa tiltrekning av kysttorsk til torskeoppdrett, men
basert pa en rekke studier pa tiltrekning til lakseoppdrettsanlegg som viser dette, vurderes kunnskapsstyrken
som sterk.

«Negative endringer i fysiologi hos kysttorsk». Selv om det kan pavises endringer i
fettsyresammensetningen vektlegges det at torskefor er utviklet for a tilfredsstille ernaeringsbehovet til torsk. |
tillegg ma det tas i betraktning at med en estimert produksjon av torsk pa 49 000 tonn, vil den totale mengden
spillfor veere lav. Det vurderes derfor at det er lav sannsynlighet for at villfisk som beiter pa spillfér og andre
organismer rundt torskeoppdrettsanlegg vil fare til en «Negativ endringer i fysiologi hos kysttorsk».

Forelgpige resultater viser at oppdrettstorsk som spiser marine pellets er i stand til & gyte levedyktige egg, selv
om befruktningsratene og utviklingssuksessen til embryoene var lavere enn hos referansegruppen av villtorsk.
Der er derimot lite kunnskap om konsekvensene av beiting pa torskefér og om dette kan skade
reproduksjonssuksessen hos disse fiskene. Kunnskapsstyrken vurderes derfor totalt sett som moderat.

«Negativ endring i adferd hos kysttorsk». Selv om det antas at sannsynligheten for tiltrekning av kysttorsk til
torskeoppdrettsanlegg i forbindelse med beiteaktivitet er hgy, vektlegges det at antallet og tettheten av
torskeoppdrettsanlegg mellom 62°N og 67°N (som omfatter rundt 1/3 av Norskekysten) er lav, med ni anlegg
per 2025 og en antatt gkning til 21 anlegg i lgpet av de neste fem arene. Hvordan bruk av kunstig belysning
pavirker adferden til kysttorsk kan ikke vurderes ut fra naveerende kunnskap. Basert pa at det er fa
torskeanlegg, vurderes det & vaere lav sannsynlighet for «Negativ endring i adferd hos kysttorsks.

Det er god kunnskap om at kysttorsk tiltrekkes oppdrettsanlegg, selv om det er lite kunnskap om tiltrekning
spesifikt til torskeanlegg. Det er svak kunnskap om bruk av kunstig belysning og hvordan dette pavirker
villtorskens adferd. Det mangler ogsa studier pa hvorvidt kysttorsk som beiter ved torskeoppdrettsanlegg velger
bort viktige habitater knyttet til gyte- eller oppvekstomrader. Kunnskapsstyrken vurderes derfor totalt sett som
moderat.

«Hgyt antall sykdomsutbrudd og smittespredning i merd». Antallet sykdomsutbrudd og mengden
smittespredning fra oppdrettsfisk vil avhenge av antallet oppdrettsanlegg og mengden fisk i sjg. Med en estimert
produksjon pa 49 000 tonn oppdrettstorsk, vil antallet utbrudd veere fordelt pa relativt f4 anlegg og lokaliteter
(21). Det vurderes derfor at det vil veere lav sannsynlighet for et «Hgyt antall sykdomsutbrudd og
smittespredning i merd» i omradet mellom 62°N og 67°N.

Selv om det ikke er fullstendig oversikt over annet enn de meldepliktige sykdommene (sykdommer pa liste F),
gir fiskehelserapporten en god oversikt over sykdomssituasjonen i norsk fiskeoppdrett. Siden vi ikke kan si med
sikkerhet hvilke(n) sykdom(mer) som vil gjgre seg gjeldene, hvor utbruddene vil forekomme eller omfanget av
disse, vurderes kunnskapsstyrken som moderat.

«Hgyt antall oppdrettstorsk remmer». Datagrunnlaget for & vurdere sannsynligheten for store ramminger av
oppdrettstorsk i et gitt geografisk omrade er begrenset. Dersom vi betrakter rapporterte rgmminger over de siste
5 arene fra hele landet ser vi at starrelsen pa remminger varierer voldsomt, med flere sméa hendelser og tre
store rgmminger. Totalt antall remte oppdrettstorsk de siste arene er dermed dominert av disse fa store
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remmingene. Siden det per nd er f& (12) produksjonsanlegg i drift, har andelen store remminger per anlegg
derfor veert ganske hgy. Det vurderes derfor at det er moderat sannsynlighet at det hgyt antall oppdrettstorsk
remmer mellom 62°N og 67°N.

Store rgmningshendelser skjer sporadisk og er ikke jevnt fordelt i tid og rom. De forventede remningstallene for
fremtiden anses som usikre. Basert pa erfaringer med remmingstall fra lakseoppdrett, er det ogsa grunn til & tro
at antall ramte torsk er noe hgyere enn det som er innrapportert. | tillegg er det usikkerhet rundt hvordan
regmningstiltakene naeringen jobber med vil resultere i mindre remming. Kunnskapsstyrken vurderes derfor totalt
sett som moderat.

«@kt sykdomsforekomst hos kysttorsk som falge av smitte fra oppdrettstorsk». Basert pa en antagelse
om at tiltrekning av villfisk til oppdrettsanleggene er hgy, og at antallet ramte oppdrettstorsk vil veere moderat,
vektlegges det at det er fa lokaliteter spredt over et stort geografisk omrade noe som gjar at det totale
smittepresset innenfor forvaltningsomradet vil veere lavt. Sannsynligheten vurderes derfor som lav for «@kt
sykdomsforekomst hos kysttorsk som fglge av smitte fra oppdrettstorsk».

Siden det er usikkerhet knyttet til antallet sykdomsutbrudd og hvilke sykdommer som vil gjgre seg gjeldene,
samt hvor mye oppdrettstorsk som vil rammer vurderes kunnskapsstyrken som moderat.

«Betydelig gyting i merd». Det er vist store variasjoner i andelen oppdrettstorsk som blir kignnsmodne og
gyter i oppdrettsmerdene (malt til 1-35 % i merd, og 2-40 % pa slakteri). Av disse er andelen mellom hanner og
hunner ikke jevnt fordelt. Hunner modner seinere enn hannfisk og utgjorde ca. 21 % (i merd) 34% (pa slakteri).
Siden det er hunner som produserer egg er det antall gytende og eventuelt utgytte hunner som er relevant for
denne vurderingen. Vi vurderer derfor sannsynligheten for betydelig gyting i merd som moderat.

Det er stor variasjon i modningsgrad gjennom aret og mellom fiskegrupper. Det er ogsa usikkert om hvordan
utslakting av fisk som er i modning vil pavirke andelen som faktisk gyter i merd. Kunnskapsstyrken vurderes
som moderat.

«Betydelig overlevelse av avkom gytt i merd til gytende individer». Selv om det finnes noe kunnskap om
befruktningsgrad og overlevelse i larvefasen fra labforsgk, finnes det ingen undersgkelser om hvorvidt disse
larvene fra oppdrettstorsk overlever i naturen til gytende individer. Det vurderes derfor at det ikke finnes nok
kunnskap til & gjgre en sannsynlighetsvurdering av overlevelsen av avkom gytt i merd til gytende individer. Vi
velger likevel & ha med denne risikokilden da den teoretisk sett kan fare til genetisk pavirkning. Manglende
datagrunnlag og dokumentasjon visualiseres med en hvit node med en rgd ring.

«Svak tilstand hos kysttorskbestandene». Vurdering av status for kysttorskbestanden mellom 62°N og 67°N
gjort av ICES, konkluderer med lav biomasse og redusert gytebestandsmal for bestanden og det vurderes
falgelig at det er hgy sannsynlighet for at kysttorskbestanden er svak. Vi vet at det er statistisk usikkerhet i
estimatene, men selv med denne usikkerheten vurderes det & vaere hgy sannsynlighet for at bestanden er i
darlig forfatning. Vi vurderer derfor kunnskapsstyrken som moderat.

«Genetisk pavirkning pa kysttorskbestander». Med antatt moderat sannsynlighet for et hgyt antall remt
oppdrettstorsk, moderat sannsynlighet for betydelig gyting i merd med usikker overlevelse og svak tilstand pa
kysttorskbestandene i omradet, vurderes det totalt sett & veere moderat sannsynlighet for «Genetisk pavirkning
pa kysttorskbestandene».

Det er manglende kunnskap rundt antallet oppdrettsfisk som rammer og mengden egg som tilfares miljget fra
oppdrettstorsk gjiennom gyting i merd. Det finnes ingen kunnskap om hvor stor andel av disse individene som vil
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vokse opp og bli gytende individer. Det er vist at oppdrettstorsk kan gyte med vill torsk, men vi har lite kunnskap
om i hvilken grad gener med bakgrunn fra oppdrett vil etableres i kysttorskbestandene. Kunnskapsstyrken
vurderes samlet sett som moderat.

«Negative effekter pa kysttorskbestander mellom 62°N og 67°N som fglge av torskeoppdrett i apne
merder i sjg ved en produksjonsintensitet pa 49 000 tonnx. Det vurderes 8 veere lav sannsynlighet for
negative endringer i fysiologi og adferd, samt gkt sykdomsforekomst. Det vurderes derimot at det er moderat
sannsynlighet for genetisk pavirkning pa kysttorskbestander som fglge av torskeoppdrett nord for 62°N og s@r
for 67°N. Kysttorskbestanden vurderes & veere svak og dermed lite robust til & motsta en eventuell genetisk
innkrysning fra oppdrettstorsk. Pa lengre sikt er det derfor en bekymring for at innkrysning med oppdrettstorsk
medfarer en generell reduksjon i genetisk variasjon og genetisk ensretting mellom kysttorskbestandene som
kan gi negative konsekvenser for bestandenes evne til 4 tilpasse seg endrede miljgbetingelser. Vurderingen av
«Genetisk pavirkning pa kysttorskbestandene» vektlegges mer enn de tre andre hendelsene og
sannsynligheten for negative effekter pa kysttorskbestandene mellom 62°N og til 67°N vurderes totalt sett som
moderat.

Det mangler kunnskap om flere av de underliggende risikokildene og hendelsene og kunnskapsstyrken
vurderes derfor totalt sett som moderat.

Moderat sannsynlighet kombinert med moderat kunnskapsstyrke gir noe usikkerhet grunnet manglende
kunnskap. Forventet gkning av torskeproduksjonen de neste fem arene vurderes som moderat og risikoen for
««Negative effekter pa kysttorskbestander mellom 62°N og 67°N som fglge av torskeoppdrett i &pne merder i
sje ved en produksjonsintensitet pa 49 000 tonn» vurderes derfor som moderat.

1.4.2 - Negative effekter pa kysttorskbestander nord for 67°N som faglge av torskeoppdrett i apne
merder i sjg ved en produksjon pa 13 000 tonn

Bruk av kunstig Betydelig overlevelse

belysning for & utsette av avkom gytt | merd til
kjennsmodning gytende individer

Figur 1.6. Visualisering av risikobildet for negative effekter pa kysttorskbestander som folge av torskeoppdrett nord for 67°N ved en
produksjon pa 13 000 tonn.

«Bruk av kunstig belysning for & utsette kjpnnsmodning». Lysstyring brukes i torskeoppdrett for & forsinke
og redusere graden av kjgnnsmodning. Det finnes for lite kunnskap til at vi i denne analysen gjgr en vurdering
av denne risikokilden. Vi velger likevel & ha med noden da vi antar at den kan ha en pavirkning pa kysttorskens
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adferd. Manglende datagrunnlag og dokumentasjon visualiseres med en hvit node med en r@d ring.

«Tiltrekning for beiting pa spillfér, bunndyrsamfunn og andre organismer». | omrader med mange
oppdrettsanlegg er det observert at rundt 20 % av kysttorsken spesialiserer seg p& beiting under anleggene.
Det vurderes derfor at det er hgy sannsynlighet for at kysttorsk vil tiltrekkes til oppdrettsanlegg og beite pa
spillfor og byttedyr. Det er lite eller ingen dokumentasjon pa tiltrekning av kysttorsk til torskeoppdrett, men
basert pa& en rekke studier pa tiltrekning til lakseoppdrettsanlegg som viser dette, vurderes kunnskapsstyrken
som sterk.

«Negative endringer i fysiologi hos kysttorsk». Selv om det kan pavises endringer i
fettsyresammensetningen vektlegges det at torskefor er utviklet for a tilfredsstille ernzeringsbehovet til torsk. |
tillegg ma det tas i betraktning at produksjonen av torsk er lav og at dermed ogséa den totale mengden spillfér vil
veere lav. Det vurderes derfor at det er lav sannsynlighet for at villfisk som beiter pa spillfér og andre organismer
rundt torskeoppdrettsanlegg vil fare til en «Negativ endringer i fysiologi hos kysttorsk».

Forelgpige resultater viser at oppdrettstorsk som spiser marine pellets er i stand til & gyte levedyktige egg, selv
om befruktningsratene og utviklingssuksessen til embryoene var lavere enn hos referansegruppen av villtorsk.
Der er derimot lite kunnskap om konsekvensene av beiting pa torskefér og om dette kan skade
reproduksjonssuksessen hos disse fiskene. Kunnskapsstyrken vurderes derfor totalt sett som moderat.

«Negativ endring i adferd hos kysttorsk». Selv om det antas at sannsynligheten for tiltrekning av kysttorsk til
torskeoppdrettsanlegg i forbindelse med beiteaktivitet er hgy, er tetthet av torskeoppdrettsanlegg nord for 67° N
lav, med to anlegg per 2025 og en antatt gkning til seks anlegg i lgpet av de neste fem arene. Hvordan bruk av
kunstig belysning pavirker adferden til kysttorsk kan ikke vurderes ut fra ndveerende kunnskap. Basert pa at det
er fa torskeanlegg, vurderes det & veere lav sannsynlighet for «Negativ endring i adferd hos kysttorsk».

Det er god kunnskap om at kysttorsk tiltrekkes oppdrettsanlegg, selv om det er lite kunnskap om tiltrekning
spesifikt til torskeanlegg. Det er svak kunnskap om bruk av kunstig belysning og hvordan dette pavirker
villtorskens adferd. Det mangler ogsa studier pa hvorvidt kysttorsk som beiter ved torskeoppdrettsanlegg velger
bort viktige habitater knyttet til gyte- eller oppvekstomrader. Kunnskapsstyrken vurderes derfor totalt sett som
moderat.

«Hgyt antall sykdomsutbrudd og smittespredning i merd». Antallet sykdomsutbrudd og mengden
smittespredning fra oppdrettsfisk vil avhenge av antallet oppdrettsanlegg og mengden fisk i sjg. Med en estimert
produksjon pa 13 000 tonn oppdrettstorsk, vil antallet utbrudd veere fordelt pa relativt f& anlegg og lokaliteter (6).
Det vurderes derfor at det vil vaere lav sannsynlighet for et «Hgyt antall sykdomsutbrudd og smittespredning i
merd» i omradet nord for 67°N.

Selv om det ikke er fullstendig oversikt over annet enn de meldepliktige sykdommene (sykdommer pa liste F),
gir fiskehelserapporten en god oversikt over sykdomssituasjonen i norsk fiskeoppdrett. Siden vi ikke kan si med
sikkerhet hvilke(n) sykdom(mer) som vil gjgre seg gjeldene, hvor utbruddene vil forekomme eller omfanget av
disse, vurderes kunnskapsstyrken som moderat.

«Hgyt antall oppdrettstorsk remmer». Datagrunnlaget for & vurdere sannsynligheten for store ramminger av
oppdrettstorsk i et gitt geografisk omrade er begrenset. Dersom vi betrakter rapporterte rgmminger over de siste
5 arene fra hele landet ser vi at starrelsen p& remminger varierer voldsomt, med flere sméa hendelser og tre
store rgmminger. Totalt antall remte oppdrettstorsk de siste arene er dermed dominert av disse fa store
remmingene. Det er i 2025 kun to anlegg i drift og fire sgknader til behandling i dette forvaltningsomradet. Det
vurderes derfor at det er lav sannsynlighet for at et hgyt antall oppdrettstorsk rammer nord for 67°N.
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Store rgmningshendelser skjer sporadisk og er ikke jevnt fordelt i tid og rom. De forventede remningstallene for
fremtiden anses som usikre. Basert pa erfaringer med remmingstall fra lakseoppdrett, er det ogsa grunn til a tro
at antall ramte torsk er noe hgyere enn det som er innrapportert. | tillegg er det usikkerhet rundt hvordan
remningstiltakene naeringen jobber med vil resultere i mindre remming. Kunnskapsstyrken vurderes derfor totalt
sett som moderat.

«@kt sykdomsforekomst hos kysttorsk som fglge av smitte fra oppdrettstorsk». Basert pa en antagelse
om at tiltrekning av villfisk til oppdrettsanleggene er hgy, og at antallet ramte oppdrettstorsk vil veere moderat,
vektlegges det at det er sveert fa lokaliteter spredt over et stort geografisk omrade noe som gjgr at det totale
smittepresset innenfor forvaltningsomradet vil veere lavt. Sannsynligheten vurderes derfor som lav for «@kt
sykdomsforekomst hos kysttorsk som fglge av smitte fra oppdrettstorsk».

Siden det er usikkerhet knyttet til antallet sykdomsutbrudd og hvilke sykdommer som vil gjgre seg gjeldene,
samt hvor mye oppdrettstorsk som vil rammer vurderes kunnskapsstyrken som moderat.

«Betydelig gyting i merd». Det er vist store variasjoner i andelen oppdrettstorsk som blir kignnsmodne og
gyter i oppdrettsmerdene (malt til 1-35 % i merd, 2-40 % pa slakteri). Av disse er andelen mellom hanner og
hunner ikke jevnt fordelt. Hunner modner seinere en hannfisk og utgjorde ca. 21 % (merd) 34% (slakteri). Siden
det er hunner som produserer egg er det antall gytende og eventuelt utgytte hunner som er relevant for denne
vurderingen. Det vektlegges at forvaltningsomradet for 67°N har fa anlegg og lav torskeproduksjon. Vi vurderer
derfor sannsynligheten for betydelig gyting i merd som lav. Det er stor variasjon i modningsgrad gjennom aret
og mellom fiskegrupper. Det er ogsa usikkert om hvordan utslakting av fisk som er i modning vil pavirke andelen
som faktisk gyter i merd. Kunnskapsstyrken vurderes som moderat.

«Betydelig overlevelse av avkom gytt i merd til gytende individer». Selv om det finnes noe kunnskap om
befruktningsgrad og overlevelse i larvefasen fra labforsgk, finnes det ingen undersgkelser om hvorvidt disse
larvene fra oppdrettstorsk overlever i naturen fram til de selv blir til gytende individer. Det vurderes derfor at det
ikke finnes nok kunnskap til & gjgre en sannsynlighetsvurdering av overlevelsen av avkom gytt i merd til
gytende individer. Vi velger likevel & ha med denne risikokilden da den teoretisk sett kan fare til genetisk
pavirkning. Manglende datagrunnlag og dokumentasjon visualiseres med en hvit node med en rgd ring.

«Svak tilstand hos kysttorskbestandene». Tatt i betraktning at fisketrykket er p& vei ned og at
kysttorskbestanden er vurdert som bra nord for 67°N, vurderes det at det er lav sannsynlighet for at
kysttorskbestanden er svak i dette forvaltningsomradet. Kunnskapsstyrken vurderes som god.

«Genetisk pavirkning pa kysttorskbestandene». Med antatt lav sannsynlighet for et hayt antall rgmt
oppdrettstorsk, moderat sannsynlighet for betydelig gyting i merd og god tilstand pa kysttorskbestandene i
omradet, vurderes det & veere lav sannsynlighet for «Genetisk pavirkning pa kysttorskbestandene».

Det er manglende kunnskap rundt antallet oppdrettsfisk som rammer og mengden egg som tilfares miljget fra
oppdrettstorsk gjennom gyting i merd. Det finnes ingen kunnskap om hvor stor andel av disse individene som vil
vokse opp og bli gytende individer. Det er vist at oppdrettstorsk kan gyte med vill torsk, men vi har lite kunnskap
om i hvilken grad gener med bakgrunn fra oppdrett etableres i kysttorskbestandene. Kunnskapsstyrken
vurderes samlet sett som moderat.

«Negative effekter pa kysttorskbestander nord for 67°N som falge av torskeoppdrett i &pne merder i sjo
ved en produksjonsintensitet pa 13 000 tonn». Det vurderes & veere lav sannsynlighet for negative endringer
i fysiologi og adferd, gkt sykdomsforekomst og genetisk pavirkning pa kysttorskbestandene som falge av

torskeoppdrett nord for 67°N. Det vektlegges at de lokale kysttorskbestandene vurderes & veere i god forfatning
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og dermed robuste for & motst& en negativ pavirkning og dermed ogsa en eventuell genetisk innkrysning fra
oppdrettstorsk. | tillegg er det lav produksjon av oppdrettstorsk og lokalitetene er spredt innenfor
forvaltningsomradet. Totalt sett vurderes derfor sannsynligheten for «negative effekter pa kysttorskbestander
nord for 67°N» som lav.

Det mangler kunnskap om de fleste av de underliggende risikokildene og hendelsene og kunnskapsstyrken
vurderes derfor totalt sett som moderat.

Lav sannsynlighet kombinert med moderat kunnskapsstyrke gir noe usikkerhet grunnet manglende kunnskap.
P& tross av begrenset kunnskap om noen av risikokildene er det forventet sveert lav produksjon av
oppdrettstorsk i omradet de neste fem &rene, og kysttorskbestandene er i god forfatning. Risikoen for
««Negative effekter pa kysttorskbestander nord for 67°N som fglge av torskeoppdrett i apne merder i sjg ved en
produksjonsintensitet pa 13 000» tonn vurderes derfor som lav.

1.5 - Konklusjon

Risikoen for «Negative effekter pa kysttorskbestander som fglge av pavirkning fra torskeoppdrett i &pne merder
i sjg» vurderes som moderat mellom 62°N til 67°N og lav nord for 67°N. | begge omradene er risikoen justert
ned sammenlignet med vurderingen som ble gjort i 2022. Grunnet veldig lav produksjon og fa lokaliteter sar for
62°N, er det ikke gjort en egen vurdering for dette forvaltningsomradet. En risikovurdering av sa store
geografiske omrader som brukt her, gir ikke et dekkende bilde av risikoen for kysttorskebestandene pa lokal
skala. For eksempel, nord for 67 °N vil det veere store omrader uten torsk i oppdrett, men vi kan likevel ikke
utelukke lokal pavirkning i umiddelbar naerhet av de fa anleggene som er i drift. Ogsa mellom 62°N og 67°N vil
det veere omrader uten torskeoppdrett, men ogséd omrader hvor flere anlegg ligger nzer hverandre og
pavirkningen fra oppdrett vil veere starre.

En av utfordringene i beregningen av produksjonsvolum frem i tid er gitte tillatelser som ikke er i bruk. Disse
utgjer en stor andel av den mulige totale produksjonen. Om, og eventuelt nar, disse vil tas i bruk er uvisst. Det
er likevel ikke mulig & utelate disse fra en risikovurdering, da vi anser at alle tillatelser teoretisk sett kan
realiseres innen kort tid hvis forholdene ligger til rette for det. | motsetning til vurderingen som ble gjort i 2022,
der vi tok hgyde for 100% kapasitetsutnyttelse, har vi i denne vurderingen tatt utgangpunkt i 40 %
kapasitetsutnyttelse.

Som ved forrige risikovurdering vurderes tilstanden til kysttorskbestanden i forvaltningsomrade mellom 62°N og
67°N som svak. For omradet nord for 67°N, der kysttorskbestanden i 2022 ble vurdert som moderat, vurderes
bestanden na som sterk. Da produksjonsvolum, antall lokaliteter og tilstanden til kysttorskbestandene er
styrende for effekten av risikokildene, hendelsene og konsekvensene i risikovurderingen, reduseres risikoen for
«Negative effekter pa kysttorskbestander som fglge av pavirkning fra torskeoppdrett i &pne merder i sj@» i
begge forvaltningsomradene vi har inkludert.

Vi anser fortsatt gyting i merd og remming som de starste utfordringene i torskeoppdrett. Dette er
problemstillinger naeringen jobber med gjennom optimalisering av lysstyring og forbedring av oppdrettsngter og
oppdrettsteknologi, inkludert nedsenkbar merdteknologi og lukkede anlegg. Status pa kjgnnsmodning viser at
det er en betydelig andel som nar stadiet for gyting i merd. Overlevelse fra egg gytt i merd til kignnsmoden torsk
er pavist, men kunnskapen om dette er svak og fragmentert. Hvis slik overlevelse er av en viss starrelsesorden
kan gyting i merd veere betydelig mer alvorlig enn ramming i et regionalt perspektiv.

Det er nd 6.-9. generasjons oppdrettstorsk som benyttes, og det er pavist en reduksjon i genetisk variasjon pa
neer 50 % i en av oppdrettslinjene. Genetiske interaksjoner mellom oppdrettsfisk og villfisk er godt dokumentert
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for andre arter, og vil kunne fare til redusert genetisk mangfold og tilpasningsevne (f.eks. med hensyn til klima-
og miligendringer). Det mangler kunnskap om i hvilken grad dette gjelder ogsa for torsk. Erfaringer fra
lakseoppdrett og interaksjoner med villaks, overfart til torsk, antyder at sterke bestander av villtorsk vil veere mer
motstandsdyktige mot pavirkning fra torskeoppdrett pa grunn av uttynningseffekten. Men sma bestander med
lokale gytefelt og oppvekstomrader i indre fiordomrader med hay grad av retensjon og lokal bunnslaing av
larver, vil veere ekstra utsatt. Hva konsekvensene av innkrysning av oppdrettstorsk vil veere for
kysttorskbestandene vet vi ikke, men det er et uttrykt faglig og politisk mal & stoppe tap av biologisk mangfold,
inkludert genetisk variasjon innen arten.

Utvikling av gode metoder for & overvake genetisk pavirkning, gjennom for eksempel genetiske markgrer for
oppdrettstorsk, vil derfor veere viktig verktgy for forvaltningen. Siden det er utfordrende & overvake stgrre
geografiske omrader vil trolig genetiske metoder veere mest aktuelle & ta i bruk nzer lokaliteter med observert
remming og/eller gyting i merd.

Med en kapasitetsutnyttelse p& 40% av total kapasitet (total produksjon pa 67 000 tonn) vurderer vi at det er lav
sannsynlighet for at torskeoppdrett vil fare til negative endringer i adferd og fysiologi hos kysttorsken og at det
ogsa vil veere lav sannsynlighet for gkt sykdomsforekomst i villfisken. Vi vil likevel papeke at forebyggende tiltak
for & begrense sykdom og smittespredning, inkludert tilgang pa gode og beskyttende vaksiner, vil vaere
essensielt i den videre utviklingen av naeringen. Det finnes i dag liten tilgang pa kommersielt godkjente vaksiner,
0g oppdrettstorsk vaksineres i stor grad med autogene vaksiner. Selv om det per i dag er fa sykdomsproblemer
relatert til dadelighet hos oppdrettstorsk, tilsier all erfaring fra andre arter at med en oppskalering vil
sykdomssituasjonen endre seg. Man ma derfor anta at ogsa oppdrettstorsken vil mgte pa utfordringer med
sykdom i takt med at produksjonen gker. Det er heller ikke gitt at det vil veere de samme kjente sykdommene
som vil gjgre seg gjeldene i framtida. Man ma vaere forberedt pa at bade ukjente og nye varianter av kjente
patogener (skadelige virus, bakterier og parasitter) vil skape utfordringer. Nye patogener og sykdommer blir
derfor i var vurdering sett pA som potensielle overraskelser, symbolisert med svarte svaner i risikokartene. Noen
patogener er lite artsspesifikke og forarsaker sykdommer hos mange ulike arter. Et eksempel er bakterier som
forarsaker atypisk furunkulose som er kjent fra bade rensefisk og torsk. Det er derfor viktig & tenke pa
biosikkerhet og potensiell smittespredning, bade mellom arter i oppdrett og til eller fra villfisk.

Forspill fra torskeoppdrett forventes a tiltrekke seg villfisk inkludert torsk. Selv om oppdrettstorsk féres med
pellets som er bedre tilpasset marin fisk enn laksefisk, vil torsk som beiter pa spillfér forventes a fa endringer i
fysiologi pa grunn av innblandet plantemateriale, og seerlig planteoljer. Det er derimot usikkert i hvilken grad
dette vil pvirke overlevelse, vekst og rekruttering. Stasjonzer fjordtorsk ser ut til & ha et relativt begrenset
hjemmeomrade og vil i perioder sannsynligvis beite rundt torskeoppdrettsanlegg og vandre mellom disse og
neerliggende gytefelt. Det er forelapig begrenset kunnskap om dette vil kunne pavirke de ville
torskebestandene.

Som ved forrige risikovurdering mangler det kunnskap for en rekke av risikokildene og hendelsene som er
identifisert i denne risikovurderingen. Mangel pa kunnskap skaper usikkerhet og resultater som bygger pa svak
kunnskap, kan skjule deler av risikobildet gjennom eksempelvis feilaktige antakelser. Vi har fatt mer kunnskap
om modning og gyting i merd gjennom malrettet forskning, men fortsatt er kunnskapen svak i forhold til hvorvidt
egg fra gyting i merd vil ende opp i overlevelse frem til gytende individer som igjen vil kunne krysse seg inn i de
lokale kysttorskbestandene. «Bruk av kunstig belysning for & utsette kjgnnsmodning» er en ny risikokilde vi har
valgt & ta med i arets vurdering. Vi antar at kunstig belysning kan bidra til at kysttorsk tiltrekkes oppdrettsanlegg
og endrer adferd, men det er forelgpig lite kunnskap om dette. A bygge opp denne type kunnskap tar tid og det
vil veere ngdvendig a identifisere og prioritere de viktigste kunnskapshullene for en videre utvikling av naeringen.
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Begrenset tilgang til areal og nye lokaliteter, i hovedsak pa grunn av usikkerhet knyttet til ramming, gyting i merd
og pavirkning pa gytefelt, ser derfor pa kort og mellomlang sikt ut til & veere en flaskehals for ytterligere vekst av

torskeoppdrett i &pne merder.

Risikovurderingen konkluderer med at gkt kontroll pa gyting i merd og remming er de viktigste tiltakene
for a redusere risiko for «Negative effekter pa kysttorskbestander som falge av pavirkning fra

torskeoppdrett i apne merder i sjo».
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2 - Kunnskapsstatus

Denne kunnskapsstatusen er en oppdatert versjon av den som ble utgitt i 2022. Den presenterer en utvidet
gjennomgang av faktorene knyttet til selve risikovurderingen; genetisk pavirkning pa kysttorskbestander
(tilstanden p& kysttorskbestandene, ramming av oppdrettstorsk og gyting i merd med overlevelse av avkom til
gytende individer), gkt sykdomsforekomst hos kysttorskbestander (sykdomsutbrudd og smittespredning i merd),
endring i adferd og i fysiologien hos kysttorsk (bruk av kunstig belysning for & utsette kjgnnsmodning, spillfor).

2.1 - Torskebestander og torskeoppdrett i Norge

Torsk ( Gadus morhua) er en torskefisk i familien Gadidae som er utbredt langs hele norskekysten og i
havomradene rundt. Torsken har veert, og er, en av de viktigste kommersielle artene i Norge. | norske farvann
finnes det ulike bestander av torsk; nordgst arktisk torsk, nordsjgtorsk og kysttorsk, sistnevnte kan deles inn i
mange underbestander. Skrei brukes om gytemodne individer av den vandrende nordgstarktiske torsken, som
for det meste holder til i Barentshavet og vandrer inn mot kysten om varen (i mars /april) for & gyte.

2.1.1 - Generelt om kysttorskbestander - tilstand og utbredelse

Kysttorsk er utbredt langs hele norskekysten fra lukkede fijordomrader til mer dpne bankomrader. Pa disse
bankomradene grenser kysttorsk mot, og delvis blander seg med, de stgrre oseaniske bestandene i
Barentshavet i nord og Nordsjgen i sgr. Genetiske undersgkelser har vist at kysttorsk ofte skiller seg fra de
oseaniske bestandene, og at kysttorsk ikke er en ensartet bestand, men viser gkende grad av forskjell med
geografisk avstand (Dahle mfl. 2018; Johansen mfl. 2020; Jorde mfl. 2021). Men det er ogsa
kysttorskkomponenter langs ytre skjeergard i sar som genetisk er lik, og kanskje er, Nordsjgtorsk (Sodeland mfl.
2016; Knutsen mfl. 2018). Det finnes sannsynligvis en rekke torskebestander langs kysten, men det er
vanskelig & avgrense utbredelsen til hver enkelt av dem. Selv om enkelte bestander ser ut til veere tilknyttet
begrensede arealer, er det i starre eller mindre grad egnede torskehabitater langs hele kysten.

Modellberegninger av pelagisk egg- og larvedrift indikerer at fjord- og kystbestander har spesifikke gytefelt
(Espeland mfl. 2015, Myksvoll mfl. 2011; 2014). Avkommets spredning viser lokal retensjon (tilbakeholdelse), og
kysttorsken har gjerne tidlig bunnslaing i kontrast til skrei der avkommet hovedsakelig transporteres fra ytre
kystomrader til oppvekstomrader i Barentshavet, med bunnslaing etter ca. 5 maneders drift i de frie
vannmassene. Det finnes imidlertid ogsa skrei som bunnslar hovedsakelig p& dypt vann i nordnorske fjorder
(Fevolden mfl. 2012). Nyere forskning har imidlertid vist at skrei kan oppholde seg aret rundt i fjorder i Vest-
Finnmark (Strgm mfl. 2023). Noe kysttorsk finnes innblandet pa de samme gytefelt som benyttes av skreien ved
Lofoten og tilsvarende finnes noe skrei innblandet i gytefelt som hovedsakelig brukes av kysttorsk, for eksempel
i Borgundfjorden (Johansen mfl. 2018). Det er ukjent i hvilken grad torsk fra de to hovedgruppene gyter
sammen og krysser seg med hverandre (hybridiserer) (Nordeide & Bamstedt 1998; Nordeide & Folstad 2000),
men genetiske studier viser gkende grad av skreigener i kysttorskbestandene nordover fra Stad (Dahle mfl.
2018; Johansen mfl. 2020; Jorde mfl. 2021; Breistein mfl. 2022; Helmerson mfl. 2025). Tidligere var man av den
oppfatning at slik hybridisering forekommer relativt sjeldent, da omfattende hybridisering vil bryte ned de
genetiske forskjellene mellom gkotypene. Nyere studier viser dog at mengden hybridisering er betydelig nok til
a pavirke den genetiske strukturen hos kysttorsk, primaert nord for 67°N, og ytterst ute i fiordene (Jorde mfl.
2021; Breistein mfl. 2022), og at hyppigheten pa hybridiseringen har vaert gkende de siste tidrene (Helmerson
mfl. 2025). Vi kjenner ikke til hvilke egenskaper kysttorsk-skrei hybrider vil ha: om de vil veere stasjoneere og vil
blande seg med lokal kysttorsk, eller om de vil vandre ut fra kysten. Det er fremdeles uklart hvordan og hvorvidt
pelagisk avkom fra de to komponentene, nar de forekommer pa samme gyteplass, har ulike sprednings- og
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bunnslaingsmgnstre. | Barentshavet bunnslar torskeyngel pa bunn med dyp fra 150-300 m, mens i kyst-
fiordhabitater bunnslar torskeyngel betraktelig grunnere og delvis i littoralsonen (Godg & Sunnand 1984;
Jorstad mfl. 2014).

Genetiske forskjeller mellom skrei og kysttorsk ligger hovedsakelig i de delene av kromosomene som er
karakterisert ved store sdkalte «inversjoner». Inversjoner er intakte genetiske «pakker» som nedarves nesten
uten a rekombineres, og dette antas & vaere en viktig mekanisme for & opprettholde en separasjon av de to
sameksisterende gkotypene (Berg mfl. 2016; Kirubakaran mfl. 2016; Matschiner mfl. 2022; Sodeland mfl.
2022). Slike inversjoner ser ogsa ut til & vaere viktige for & skille vandrende og stasjonagere gkotyper av torsk pa
et mer generelt grunnlag (Johansen mfl. 2020).

Torsk som fanges i fiskeriene, inneholder ofte fangster av blandede bestander, og dette er en generell utfordring
ved fiskeriene som har vist seg vanskelig a eliminere. | nord gjelder dette spesielt bifangst av kysttorsk under
skreifisket, og Havforskningsinstituttet klassifiserer rutinemessig fangster fra fiskeriene og forskningstokt til skrei
og kysttorsk, basert pa gresteiner og genetiske metoder. Fenomenet med sameksisterende bestander eller
gkotyper av torsk i fiordene og langs kysten har vi ogsa i gvrige deler av landet, men datagrunnlaget er best i
nord (kysttorsk og skrei) og helt i sgr (Nordsjg- og fiordtorsk pa Skagerrakkysten). Tidligere merkeforsgk har vist
at f.eks. Balsfjordtorsk og Porsangertorsk har en lokal utbredelse i stgrre grad enn andre fjordbestander i
regionen nord for 67°N (Jakobsen 1987).

2.1.2 - Status kysttorsk sgr for 62°N

Det finnes ikke en formell bestandsvurdering for kysttorsk sar for 62°N, men Havforskningsinstituttet har nylig
publisert en rapport med oppdatert status for torsk i dette forvaltningsomradet (Stock mfl. 2025). Alle
tilgjengelige data viser at bestanden er i svaert darlig forfatning. For eksempel viser fangst-per-enhet-innsats
data fra referanseflaten en nedgang pa 75 — 80 % i Skagerrak og pa 50 % pa Vestlandet siden 2006 (figur 2.1).
Den negative utviklingen i Skagerrak tydeliggjares ytterligere med data fra Havforskningsinstituttet garntokt,
hvor det i @st-Skagerrak ble observert en markant nedgang pa 1990-tallet. Til sammenligning var
torskebiomassen i Vest-Skagerrak relativ stabil far den gikk kraftig ned fra 2017 (figur 2.1). | dag er derfor
biomassen av torsk antatt & vaere pa historisk lave nivaer i begge omradene.
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Figur 2.1. @verst: Relativ bestandsstarrelse gitt som fangst per innsatsenhet (CPUE) for torsk pd Vestlandet og Skagerrakkysten.

Data fra den norske referansefidten 2006-2024. Arlige estimater er vist som punkter med tilhorende 95 % konfidensintervaller
(vertikale stolper). Trend vises som glattede kurver med skraverte 95 % konfidensintervaller. Nederst: Tilsvarende for Skagerrakkysten
fra 1984, vist separat for regionene vest og ost for Agder-Telemark grensen. Data fra HI. Begge figurer fra Stock mfi. (2025).

Videre viser de kommersielle fangstene av torsk sgr for 62°N en nedgang pa ca. 90 % sammenlignet med
historiske fangster p& 2000 — 4000 tonn fra 1920- tallet til rundt ar 2000. Det er lite som tyder pa at
vekstforholdene (individvekst) begrenser torskebestandene sgr for 62°N, ettersom vekt ved alder har gkt i alle
regioner for de fleste aldre. Merke-gjenfangst analyser har vist at fiskedagdelighet (F) overgar naturlig dgdelighet
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bade i Skagerrak og pa Vestlandet. Av mulige pavirkningsfaktorer i tillegg til klimaendringer (i.e., vekst,
rekruttering, naturlig dadelighet og fiskedgdelighet), ansees fiskedgdelighet en viktig arsak til den observerte
nedgangen i torskebestanden sgr for 62°N, og da spesielt dgdelighet fra fritidsfiske ettersom denne antas &
veere hgyere enn fra kommersielt fiskeri (Stock mfl. 2025).

2.1.3 - Status kysttorsk 62°N - 67°N

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

Bestandsmodellen inkluderer fangstdata fra kommersielt fiske, turist/fritidsfiske, samt biomasseindekser fra
Havforskningsinstituttets kysttokt (akustikkdata og tralfangster) og garn-ruse tokt. BAde kommersielle fangster
og tetthetsindikatorer fra Havforskningsinstituttets overvakningstokt har vist en tydelig nedgang det siste tiaret.
Den relative fiskedgdeligheten (F/Fmsy) gkte fra midten av 1990-tallet og frem til 2008 hvor den flatet noe ut.
For 2024 er denne estimert til & veere 1,80 med 95 % konfidensintervall p& 1,21 — 2,67, det vil si over
beerekraftig niva (figur 2.2) (ICES 2025b). Dette gjenspeiler seg i den relative biomassen (B/Bmsy) som er mer
enn halvert siden starten av 1990-tallet og for 2024 er estimert til 0,39 med 95% konfidensintervall p& 0,25 —
0,66 (figur 2.2) (ICES 2025b). For 2025 forventes en total fangst pa 6834 tonn (ICES 2025c), noe som er over
tre ganger hgyere enn ICES sitt samlede rad for kommersielt-, turist- og fritidsfiske pa 1926 tonn for beerekraftig
hgsting for 2025 (ICES 2025b).

Det starste problemet med denne bestandsvurderingen er den hgye usikkerheten rundt fangstene i turist- og
fritidsfiske, da dette fisket sannsynligvis utgjgr mer enn halvparten (ca. 60 %) av de totale fangstene.
Usikkerheten kan ikke kvantifiseres og er ikke inkludert i modellen. Fangstdata er kritisk for modellen da den i
stor grad bestemmer nivaet pa bestanden, mens trendene pavirkes av toktindeks. Nar i tillegg sensitivitetstester
av bestandsmodellen viser at absolutte estimater av bestandsstarrelse og fiskeridgdelighet (F) er mye mer
falsomme enn nar disse utrykkes relativt Bmsy/Fmsy, og disse referansepunktene oppdateres hver gang
modellen kjgres, se ogsd ICES 2025b), er det apenbart lav presisjon i bestandsestimatet for dette omradet. For
& kunne vurdere risiko fra torskeoppdrett for bestanden er del likevel behov for et anslag av biomassen. Fra
modellen far vi et estimat pa 30 000 tonn (95% konfidensintervall: 12 900 — 69 800) for 2024. Dette vil vaere et
maksimalt estimat av gytebiomassen, da modellen definerer hgstbar biomasse som fisk over lengde 50 cm,
som omtrent motsvarer lengden der 50 % er kjgnnsmodne. Historiske toktdata viser at omtrent 75 % av
kysttorsken i de to bestandsomrédene befinner seg nord for 67°N (Aglen mfl. 2020). | senere tid har
bestandsutviklingen veert mer positiv for kysttorsken i dette omradet sammenlignet med omradet 62-67°N der
trenden er synkende, og andelen kysttorsk nord for 67°N har derfor gkt (ICES 2025c). Ser vi pa de totale
fangstene (kommersielle + rekreasjonsfangster) i de to forvaltningsomradene sé ligger omradet 62-67°N pa ca.
20 % av nord for 67°N. Gitt proporsjonalitet mellom bestandsstarrelse og fangster vil dette tilsi en
gytebestandsstgrrelse i dette forvaltningsomradet pd i underkant av 20 000 tonn.
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Figur 2.2. Relativ fiskedodelighet (F/Fmsy) og relativ biomasse (B/Bmsy) fra bestandsvurderingen av kysttorsk 62°N — 67°N gjort i
2025 (ICES 2025b). Markegrenne linjer viser estimater, gra omrader viser 95 % konfidensintervall. Oransje linjer viser grenseverdier
for baerekraftig hosting (F/Fmsy = 1 og B/Bmsy = 0,5), mens de rade viser kritiske grenser (F/Fmsy = 1,7 og B/Bmsy = 0,3).

Videre har bade kommersielle fangster og tetthetsindikatorer fra Havforskningsinstituttets overvakningstokt vist
en tydelig nedgang det siste tidret. Det starste problemet med den ndvaerende vurderingen av bestandsstatus
for kysttorsk 62°N — 67°N er den hgye usikkerheten rundt fangstene i turist- og fritidsfiske, da dette fisket
sannsynligvis utgjgr mer enn halvparten (ca. 60 %) av de totale fangstene. For 2025 estimeres den totale
fangsten & bli 6 834 tonn (ICES 2025c), noe som er over tre ganger hgyere enn ICES sitt samlede rad for
kommersielt-, turist- og fritidsfiske p& 1 926 tonn for baerekraftig hgsting for 2025 (ICES 2025b).

2.1.4 - Status kysttorsk nord for 67°N

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

Siden midten av 1990-tallet har fiskedgdeligheten (4-8 &ringer) for kysttorsk nord for 67°N for det meste veert
langt over anbefalt niva. Etter en periode med lavere fiskedgdelighet i 2011-2015, som fglge av lavere fangster
og gode arsklasser pa slutten av 90-tallet, med pafalgende vekst i bestanden, har fiskedgdeligheten igjen gkt
det siste tidret (figur 2.3). Fiskedgdelighet for yngre arsklasser (dvs. 3 — 6 aringer) var spesielt hay i 2023 fagr
den i 2024 returnerte til et niva i bedre samsvar med de siste ars gjennomsnitt (ICES 2025a). Denne
reduksjonen i dgdelighet for ungfisk sammenfalt med en gkning i minstemalet fra 44 til 55 cm, som tredde i kraft
1. januar 2024. En sterk 2020-arsklasse kombinert med gkt vekst og sannsynlighet for kignnsmodning hos
yngre fisk (3 — 6 aringer) bidro til den relativt markante gkningen i gytebiomasse fra 2023 til 2024 (ICES 2025a).
De kommersielle fangstene av eldre fisk (7+) var mye lavere i 2024, noe som sannsynligvis har sammenheng
med saerdeles lav biomasse av disse aldersklassene i bestanden. For 2024 var gytebiomassen estimert til 85
000 tonn, mens den totale biomassen var anslatt & vaere 276 000 tonn (ICES 2025c). | 2024 ble totale fangsten
estimert til 35 684 tonn (ICES 2025a). Dette tilsvarte en 32 % reduksjon sammenlignet med 2023, men var
fortsatt en betydelig overskridelse (28 %) av den anbefalte kvoten for samme &r. Det er uvisst hvordan den
reduserte torskekvoten, som reflekterer nedgangen i skreibestanden, vil sl& ut pa kysttorskfangstene i tid og
rom. For 2026 har ICES anbefalt at fangsten av kysttorsk nord for 67°N ikke bar overskride 27 887 tonn (ICES
2025a).
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Figur 2.3. Fiskedodelighet og gytebiomasse fra bestandsvurderingen av Kysttorsk nor for 67°N (ICES 2025a). Markegranne linjer viser
estimater, grd omrader viser 95 % konfidensintervall. Oransje linjer viser grenseverdier for fiskedodelighet og gytebiomasse i den
norske forvaltningsplanen.

En oppsummering av status for kysttorskbestandene innen de tre forvaltningsomradene sees i figur 2.4.
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Figur 2.4. Status for kysttorskbestandene innen de tre forvaltningsomrddene med hensyn pa fiskededelighet (F) og biomasse (B) for
2025. Statuskategorier definert av ICES (ICES 2016). Grenn: biomasse over malverdi eller fiskededelighet under mélsetning (ikke
representert her). Gul: biomasse eller fiskededelighet mellom malverdi og kritisk grense. Red: biomasse under kritisk grense eller
fiskedadelighet over kritisk niva. Hvit: mal eller kritisk niva ikke bestemt. Sparsmalstegn angir svakt datagrunniag.

2.1.5 - Torsk i oppdrett
2.1.5.1 - Bakgrunn og historikk

I Norge ble de ferste forsgkene med atlantisk torsk utfart som gjenoppbyggingsprogrammer pa slutten av 1880-
tallet med store utsett av plommesekklarver (Rognerud 1887). Krav om bevis pa at disse var levedyktige ferte til
startforing i et sjgvannsbasseng ved den biologiske stasjonen i Flgdevigen, der ca. 5000 torskeyngel ble drettet
opp pa naturlig dyreplankton. Fgrst 100 ar senere ble den samme metoden benyttet i Hyltropollen i Austevoll for
a skaffe torskeyngel til akvakultur (Kvenseth & @iestad 1984; @iestad mfl. 1985). Dette ferte til den farste
«torskeboomen» der yngel ble forsgkt produsert i poller eller poseanlegg knyttet til poller (van der Meeren &
Naas 1997). Begrensning i yngeltilgang, optimalt vekstfor, tidlig kignnsmodning og endringer i
markedssituasjonen farte imidlertid til at interessen for torsk i oppdrett falt sammen pa begynnelsen av 90-tallet
(Svasand mfl. 2004; Engelsen mfl. 2004). Imidlertid beholdt Havforskningsinstituttet pollen «Parisvatnets i
@ygarden (Blom mfl. 1991) som forsynte noen fa oppdrettere med yngel.

Inspirert av veksten for andre marine arter i akvakultur i Sgr-Europa ble forsgk med intensiv produksjon av
torskyngel basert pa produksjon av levendefér som hjuldyr (rotatorier) og saltkreps (Artemia sp.), utfart i lgpet
av 1990-1993 av PB Ernaering ARC og Salar AS pa Bessaker nord for Trondheim, sammen med flere norske
forskningsinstitusjoner (Svasand mfl. 2004). Til tross for et hgyt antall yngel produsert i disse
storskalaforsgkene, ble det observert hgy dgdelighet p& grunn av kannibalisme forarsaket av suboptimale
oppdretts- og férforhold, og forsgkene ble avsluttet. Torskeyngel drettet opp pa naturlig plankton (hoppekreps)
har vist bade bedre vekst og lavere andel av deformiteter enn torsk startféret pa rotatorier og Artemia (Fjelldal
mfl. 2009; Busch mfl. 2010; Karlsen mfl. 2015). Erneering i tidlige livsstadier ser derfor ut til & vaere viktig for
yngelkvaliteten. Videre utvikling av ernaeringsmessig kvalitet gjennom anrikning av rotatorier og Artemia mot
slutten av 90-tallet, sammen med opplgftende forsgk med intensiv startféring av torsk i Canada og gkende
priser p& grunn av nedgang i ville bestander, farte til fornyet interesse for torskeoppdrett ved artusenskiftet bade
i Norge og i utlandet (Nardi mfl. 2021). Forsgk i Austevoll viste at yngelproduksjon av torsk kunne gjgres
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uavhengig av arstid ved hjelp av lysstyring (Norberg mfl. 2004; van der Meeren & lvannikov 2006), og dette
initierte den andre «torskeboomen» basert pa intensiv startféring og yngelproduksjon. Det ble etablert et
Nasjonalt avisprogram for torsk i Tromsg, oqg tillatelser for etablering av torskeklekkerier og matfiskanlegg gkte
raskt fra 94 i 2000 til 560 ved utgangen av 2004. Viderefaring av tillatelsene var imidlertid avhengig av at det ble
satt fisk i anleggene innen fa ar, og kapasiteten med hensyn til produksjon av yngel av god kvalitet klarte ikke &
falge opp etterspgrselen. Yngel med dérlig vekstevne og misdannelser i skjelettet ble satt ut i merder, og
pafalgende remminger resulterte i negative presseoppslag der betegnelsen «monstertorsk» ble brukt. Torsk ble
observert i & aktivt bite hull i notveggene (Damsgard mfl. 2012), og remt torsk ble funnet igjen pa lokale gytefelt
i betydelig avstand fra matfiskanlegg (Jgrstad mfl. 2014). Darlig vekst, remminger og darlig kvalitet reduserte de
gkonomiske marginene hos oppdretterne.

| motsetning til laksefisk er torsk en marin fisk som enkelt kan gyte i merdene (Jgrstad mfl. 2008; van der
Meeren mfl. 2012). Ettersom kjgnnsmodning bare delvis kunne kontrolleres ved lysstyring i merder (Taranger
mfl. 2006; Skulstad mfl. 2013) og torskeyngel ble flyttet langs hele norskekysten, ble dette betraktet som en
mulig genetisk trussel mot lokale tilpasninger hos torskestammer som viser stor genetisk diversitet fra syd til
nord (Johansen mfl. 2020). Kjgnnsmodningen representerte i tillegg et tap i biomasse som oppdretterne ikke
fikk dekning for. Kjgnnsmodningen farte ogsa til stor dedelighet i enkelte matfiskanlegg fordi torsken fikk
problemer med & slippe eggene, sékalt «gytespreng» (Arnason & Bjornson 2012).

Under den andre «torskeboomen» ble torskens genom kartlagt (Johansen mfl. 2009), og nye molekylaere
metoder for undersgkelser av gener og genaktivering dukket opp og har ekspandert raskt de siste 15 arene.
Dette har fart til bedre verktgy for a forsta biokjemiske og fysiologiske prosesser hos torsken, og hvordan disse
pavirkes av ernaering og miljg.

| 2004 brgt bakteriesykdommen, francisellose (Francisella noatunensis subsp. noatunensis) ut i norsk
torskeoppdrett og i arene som fulgte forarsaket sykdommen store utfordringer med fiskevelferd og dadelighet.
Francisellose er inkludert i den den nasjonale sykdomslisten og Mattilsynet krevde at all fisk ble slaktet dersom
francisellose ble pavist i et matfiskanlegg. Francisellose, sammen med rgmminger, yngelkvalitet, problemer
knyttet til kjignnsmodning og lav vekst, ga den andre «torskeboomen» darlige odds. Nar dette i tillegg falt
sammen med den gkonomiske krisen i 2008 og rask fremvekst av en annen og billig og konkurrerende
hvitfiskkart fra Vietnam, pangasius (Pangasianodon hypophthalmus), kollapset produksjonen av oppdrettstorsk i
perioden fra 2011 til 2014. Det er likevel ikke mulig & peke pa en enkelt faktor for sammenbruddet. Mange av
yngelanleggene gikk over til oppdrett av rensefisk grunnet behovet for et alternativ til kiemisk lusebehandling da
resistens mot lusemidler oppstod hos lakselus pa den tiden (Barretzen Fjartoft mfl. 2017), og er derfor intakte i
dag.
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Figur 2.5. Antall tillatelser for oppdrett av torsk (overst t.v.), antall lokaliteter ved drets begynnelse (averst t.h., * antall lokaliteter i
oktober 2025), salg av yngel av torsk (nede t.v.) og salg av matfisk oppdrettstorsk (nede t.h.). Kilde: Fiskeridirektoratet. Anlegg for
forskning er utelatt fra antall lokaliteter.

Etter sammenbruddet i torskeoppdrett for ti ar siden har en av de private aktgrene, Havlandet AS i Florg,
beholdt en stamfisklinje for torsk, i tillegg til Nasjonalt avisprogram for torsk ved Nofima i Tromsg. Disse to har
systematisk avlet torsk na i 6-9 generasjoner, og det hevdes at man har fatt frem en mer domestisert torsk
bedre tilpasset en oppdrettssituasjon og med betydelig fremgang i veksthastighet (Henriksen mfl. 2018;
Puvanendran mfl. 2021). Yngelkvaliteten er forbedret og det er en stabil produksjon av yngel/settefisk.
Sammenslutningen CodCluster, som bestar av blant annet 15 torskeoppdrettere, har en visjon om en samlet
produksjon pa 75 000 tonn i 2030, men det er enighet i neeringen om at de ikke vil na dette malet grunnet lav
tilgang pa nye lokaliteter. Det finnes 39 godkjente lokaliteter for oppdrett av torsk der 12 anlegg har torsk i sjgen
i oktober 2025 (figur 2.5 og 2.6). Sgknader om ytterligere 18 lokaliteter er under behandling.
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Figur 2.6. Kart som viser godkjente lokaliteter i sjo for kommersielt oppdrett av matfisk torsk med og uten fisk i anlegget per 9. oktober
2025, soknader om nye lokaliteter i sjo pr. 25. august 2025 (Kilde: Fiskeridirektoratet og fylkeskommunene). Anlegg med slaktemerder

og forskningsanlegg er utelatt.

Fremtiden for torskeoppdrett vil vaere avhengig av flere faktorer hvor avl vil spille en vesentlig rolle (Nardi mfl.
2021). Den fornyede interessen for torsken i oppdrett har derfor sin bakgrunn i avisprogrammene i Tromsg og
Florg som na har foregatt over henholdsvis 6 og 9 generasjoner. Ut fra erfaringene med forrige runde av

torskeoppdrett vil forbedring av faktorer som vekst og yngelkvalitet, gkt motstand mot sykdommer (saerlig

Francisellose), en roligere og mindre rammingsvillig torsk samt kontroll med kjgnnsmodning, veere
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nakkelfaktorer for fremtidig suksess. Det hevdes for eksempel at optimalisert bruk av lys i apne merder vil
kunne hindre kijgnnsmodning far slakting.

Dokumentasjon av forbedringene gjennom avl er imidlertid mangelfull, og det foreligger ikke data publisert i
internasjonale vitenskapelige tidsskrifter eller i offentlig tilgjengelige rapporter fra naeringsaktarer eller nasjonale
forskningsinstitusjoner. @kt vekstrate er den faktoren som er best dokumentert, mens andre av de nevnte
faktorene i stor grad mangler dokumentasjon. At disse kunnskapshullene lukkes, vil veere viktig bade for
investorene, neeringen og forvaltningen.

Videre vil torskeoppdrett konkurrere med oppdrett av laks og grret med hensyn til egnede lokaliteter.
Miljgproblemene som oppdrett av laksefisk sliter med, sammen med at befolkningen langs kysten utnytter en
minkende kysttorskbestand til bade nzering og fritidsfiske, har fgrt til motstand mot torskeoppdrett. | den
sammenheng er det na planlagt bade anlegg pa land og lukkede anlegg i sjg. Kjgnnsmodning kan se ut til &
veere mulig & kontrollere i anlegg som hindrer tilfgrsel av naturlig lys (Karlsen mfl. 2000; Almeida mfl. 2009),
men organiske utslipp ma fremdeles kontrolleres. @kte kostnader ved et mer teknologiintensivt oppdrett ma
heller ikke undervurderes. Til syvende og sist vil det veere produktkvalitet og betalingsvillighet i markedene som
vil veere utslagsgivende for om oppdrettstorsken vil lykkes. Miljgsertifisering kan ogsa bli en viktig faktor i denne
sammenheng.

2.1.5.2 - Status og produksjon av oppdrettstorsk

Kysttorskbestandene forvaltes etter tre ulike forvaltningsomrader. Disse forvaltningsomrade er; sgr for 62°N,
mellom 62°N til 67°N, og nord for 67°N. Norskekysten er delt inn i 13 ulike produksjonsomrader (PO) for
akvakultur. Forvaltningsomradene for kysttorsk overlapper delvis med produksjonsomradene; henholdsvis PO
1-4, PO 5-8, og PO 9-13 (figur 2.7). Produksjon av torsk og sgknader om torskeoppdrett er ikke jevnt fordelt
mellom de ulike produksjonsomradene. Ved utgangen av august 2025 foreligger det ingen godkjente
torskelokaliteter eller sgknader om torskeoppdrett i PO1-3, 11 og 13. | PO7, 9 og 12 er det per i dag ingen
aktive lokaliteter med fisk i sjg (produksjon av torsk), men det foreligger godkjente lokaliteter i tillegg til at det er
nye sgknader til behandling (tabell 2.1.a, b). | 2024 og 2025 har det veert 11-12 aktive sjglokaliteter hvor det
produseres oppdrettstorsk. Disse har en samlet total kapasitet pd 39 156 tonn. Ved utgangen av august 2025
var det gitt tillatelse til en gkning i produksjon med drgyt 12.000 tonn fordelt pa 4 lokaliteter, hvorav én er en
utvidelse av allerede eksisterende lokalitet. Per 9. oktober 2025, foreligger det sgknader om 18 nye lokaliteter
med apne merder i sj@ til behandling. Disse har en samlet omsgkt biomassegkning pa 56 915 tonn. Sammen
med ndvaerende godkjente kapasitet pd 108 291 tonn, vil dette utgjare en total kapasitet p& 165 206 tonn, hvis
alle sgknadene godkjennes (tabell 2.1.a, b).
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PO1: Svenskegrensen til Jaeren
PO2: Ryfylket

PO3: Karmey til Sotra

PO4: Nordhordland til Stad

POS5: Stad til Hustadvika

PO6: Nordmere og Ser-Trandelag
PO7. Nord-Trgndelag med Bindal
PO8: Helgeland til Boda

PO9: Vestfjorden og Vesteralen
PO10: Andaya til Senja

PO11: Kvalaya til Loppa

PO12: Vest-Finnmark

PO13: @st-Finnmark

Figur 2.7. Produksjonsomrader (PO) og grenser for forvaltningsomréder for torsk (red linje).

Tabell 2.1a: Viser klarert biomassekapasitet (KKB) og seknader over matfiskproduksjon av torsk i tonn per produksjonsomréde og
forvaltningsomrdde. Data er hentet fra Fiskeridirektoratets karttjeneste «Yggarasil» per 09.10.2025, og seknader inkluderer i tillegg
data fra Fylkeskommunene (FAKS) per 25.08.2025. og tall. Det er godkjent 4 nye lokaliteter fra 26.03 til 25.08.2025 og gitt en
godkjenning til utvidelse av eksisterende anlegg. *Kun hayeste biomasse tatt med i samlet biomasse ved konkurrerende soknader,
biomasse i seknader om lukkede anlegg er ikke tatt mead, og ved seknad om utviding er differansen mellom ndvaerende og ensket
biomasse (tillegget) tatt med. ** Slaktemerder og matfisk pa land er ikke inkludert.
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Produksjons- :f;:liftzzeg:'o:ekriz;tio 2025 KKB for lokaliteter i 5;?<T:§:f;er Samlet biomassekapasitet for
omrade (PO) " drift per 09.10.2025 25.8.2025* lokaliteter i drift og seknader
PO3 780 780
PO4 7 340 5780 3599 10939
PO5 29 897 15 477 8 101 37 998
PO6 20 059 11879 14 099 34158
PO7 12 480 3500 15980
PO8 21597 3599 12179 33776
PO9 3210 9197 12 317
PO10 10199 4 600 1860 12 059
PO11
PO12 3599 3600 7199
SUM: 108291 41 335 56 915 165 206
<62°N 7 340 5780 4379 11 719
62-67°N 84 033 30 955 37879 121912
> 67°N 16 918 4 600 14 657 31575
SUM: 108291 41 335 56 915 165 206

Tabell 2.1b. Viser oversikt over antallet godkjente lokaliteter, anlegg i drift og seknader for matfiskproduksjon av
torsk i apne merdanlegg for hvert produksjonsomrade (PO) og forvaltningsomrade. *Kun en lokalitet er angitt for
hver av to lokaliteter med to konkurrerende soknader mindre enn en km fra hverandre, en soknad i lukket
anlegg er ikke tatt med, og to seknader om utvidelse av kapasitet pa eksisterende anlegg i PO5 og PO10 er
ikke talt med. Soknadene omfatter derfor 18 nye lokaliteter.

Totalt antall godkjente lokaliteter Lokaliteter i drift pr.  Seknader om nye Samlet antall sgknader og

Omréde per 09.10.2025 09.10.2025 lokaliteter * godkjente lokaliteter
PO3 1 1
PO4 2 1 1 3
PO5 9 4 2 11
PO6 7 4 . 1
PO7 7 ! 8
PO8 6 1 5 11
PO9 3 3 6
PO10 4 2 4
PO11
PO12 1 1 2
SUM: 39 12 18 57

40/93



Negative effekter pa kysttorskbestander som faglge av torskeoppdrett i apne merder i sjg
2 - Kunnskapsstatus

< 62°N 2 1 2 4
62-67°N 29 9 12 41
> 67°N 8 2 4 12
SUM: 39 12 18 57

2.2 - Kartlegging av gytefelt og oppvekstomrader

Tradisjonelt har begrepet gytefelt blitt brukt for & omtale omrader der fisken samles for & gyte. Aktive gytefelt er
verdifulle for den enkelte art, og bgr ikke forstyrres i gytetiden. Mange marine fisk har pelagiske egg som
slippes og flyter fritt i vannmassene pa gytefeltene (f.eks. torsk), mens hos noen arter limes eggene fast til
vegetasjon eller stein og grus pa bunnen (f.eks. sild). Ofte er de kystnaere gytefeltene lokalisert til terskler og
grunner i naerheten av starre vannvolum som gir gode og stabile forhold for egg og larver i farste fase av livet
(Ciannelli mfl. 2010). Aktive gytefelt er et resultat av artens evolusjonzaere historie pa den maten at her har
gytingen med péfalgende overlevelse av egg, larver og yngel veert vellykket.

Et gytefelt kan ha en rekke egenskaper slik som spesiell bunntopografi, bassenger og terskler. Noen arter liker
a gyte naer bestemte bunntyper eller i bestemte habitater. Ogsa spesielle stremforhold kan vaere viktig. Fisk
som har gytt pa steder der avkommet er tatt med strgmmene til ufordelaktige steder, har ikke overlevd i seerlig
grad. Gytefelt kan derimot naturlig ligge pa steder der de pelagiske eggene og larvene driver til omrader det vil
veere fordelaktig for avkommet & vokse opp. Mange arter i kystsonen gyter ogsa pa steder der egg og larver blir
holdt tilbake av strammene slik at avkommet vokser opp i nzerheten av gytefeltene. Slike omrader kaller vi
retensjonsomrader. Gytefelt der avkom ikke blir blandet med avkom fra andre gytefelt, kan bidra til & etablere
genetiske forskjeller og gi grunnlag for lokale bestander av fisk. Dette er pavist for blant annet sild og torsk. Ofte
vil fisk oppholde seg i et stgrre omrade utenom gytesesongen, for sa & svgmme tilbake til gytefeltene i
gytetiden. Da er det ogsa viktig at den gytemodne fisken kan svgmme til gytefeltet uten & mgte hindringer eller

blir skremt. Her kan du lese mer om gytefelt og gytetider.

Gytefelt har som regel veert definert som omrader der man fanger fisk med rennende rogn og melke.
Kartlegging av gytefelt etter denne tilnaermingen er problematisk fordi den er avhengig av fangbarhet og
innsats. Gytefelt for kommersielt attraktive bestander vil vaere mer kjent enn gytefelt der fisken enten ikke er
kommersielt like interessant eller er vanskeligere & fange. Noen ganger kan det veere lettere a fange fisk pa vei
til et gytefelt enn pa selve gytefeltet. Fisk som er rennende nar de trekkes opp i baten, trenger ikke
ngdvendigvis gyte akkurat pa stedet de er fanget.

Havforskningsinstituttet har kartlagt gytefelt langs hele kysten gjennom innsamling av nygytte egg i vannsgylen i
tidsrommet februar til mai (Espeland mfl. 2007; Knutsen mfl. 2007; Espeland mfl. 2013; 2015). Denne metoden
vil vaere pavirket av at innsamlingen gjares pa et tidspunkt det foregar gyting pa gytefeltene. Det er vist at blant
annet sjgtemperaturen kan forskyve gytetidspunktet (van der Meeren mfl. 2012), men ogsa genetikk kan
pavirke torskens gytetidspunkt (Otterd mfl. 2012). For & kunne vurdere om det er nok egg i et omrade til &
kategorisere det som gytefelt, er det viktig ogsa & ha dekket omrader som ikke er gytefelt (kontrollomrader).
Biologisk kan sma gytefelt veere viktige dersom egg og avkom holdes tilbake pa gytefelt som fglge av
stramforholdene i omradet (retensjon) og i liten grad blander seg med avkom fra andre gytefelt. Dette kan gi
opphav til lokale bestander, med mulige unike tilpasninger (Ciannelli mfl. 2010; Jorde mfl. 2007; Olsen mfl.
2004).

Kartlegging av gytefelt for kysttorsk har benyttet data fra bade feltinnsamling av egg, Fiskeridirektoratets
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intervjuundersgkelser og modellering av oseanografi for & vurdere hvilke omrader som kan vaere de viktigste
gytefeltene for stasjoneere bestander av kysttorsk. Ettersom kartleggingen av gytefelter gjennomfart av
Havforskningsinstituttet har inkludert omrader der egg oppholder seg i vannmassene i perioden umiddelbart
etter gyting, vil ofte arealene for disse gytefeltene veere stgrre enn de intervjubaserte gytegytefeltene. | mange
tilfeller er det god overlapp mellom Havforskningsinstituttets kartlagte gytefelt og de intervjubaserte gytefeltene,
men de sistnevnte vil enkelte ganger reflektere gode fiskeplasser for gytemoden fisk som ikke ngdvendigvis er
gytefelt. | omrader der det ikke er gjennomfart feltundersgkelser vil de intervjubaserte gytefeltene representere
best tilgjengelige kunnskap.

Kartleggingen av gytefelt med feltundersgkelser ble ferdigstilt, for alle fjorder i Norge, i 2019 gjennom prosjektet
“Kartlegging av marine naturtyper”. Videre kartlegging og overvakning av gytefelter er fra 2020 viderefgrt med i
prosjektet «Kartlegging av gytefelt og oppvekstomrader for kommersielt viktige arter i kystsonen». Dette
prosjektet vil overvake gytefelt gjennom & besgke alle tidligere undersgkte stasjoner pa en rullerende basis der
hele kysten vil dekkes i lgpet av 6-8 ars perioder.

Gjennom prosjektet samles det inn egg fra vargytende arter ved hjelp av vertikale havtrekk. Stasjoner som
undersgkes er primzert stasjoner i fiordene og indre deler av kysten (eksempel i figur 2.8). En del omrader i ytre
kyststrgk, deriblant Lofoten og Vesterdlen, er derfor ikke undersgkt (figur 2.9). Alle egg artsbestemmes,
fotograferes og lagres pa etanol (Espeland & Sannaes 2018). Det er lagt ned et stort arbeid i & etablere en
genetisk metode for artsbestemmelse av egg. Teknologien som benyttes, tillater samkjgring av sekvensering av
DNA fragmenter fra et hgyt antall individuelle prgver. Det benyttes mitokondrielle DNA kjent for sin egnethet til &
skille mellom arter hvor det er hgy innbyrdes grad av slektskap, som for eksempel mellom forskjellige arter av
torskefisk eller flyndrefisk.
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Figur 2.8. Kartet viser stasjoner (rade prikker) som er undersokt ved vertikale hdvtrekk for & finne egg. De gra konturene er
intervjubaserte gytefelt som er blitt inntegnet etter informasjon fra fiskere og andre lokalt kjente. Legg merke til at gytefeltkartleggingen
er fokusert i de indre omradene og for noen omrédder er de intervjubaserte gytefeltene best tilgjengelige kunnskap.
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Figur 2.9. Kartet viser omrdder (rad farge) som Havforskningsinstituttet har undersokt med hensyn til kartlegging av gytefelt i
«Nasjonalt program for kartlegging av marine naturtyper» siden 2007. For mer detaljert beskrivelse se "“Dekningskart” under “Plan og
sjpareal” i Fiskeridirektoratets kartverk.

For alle omrader som undersgkes, giennomfgres det streammodellering med tilharende simulering av drift av
egg (Espeland mfl. 2015). P4 denne méten kan driftsmgnsteret tolkes slik at det er mulig & skille gytefelt der
egg og larver holdes tilbake pa gytefeltet og gytefelt som har starre spredning av egg og larver og pa den maten
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er knyttet til andre gytefelt gjennom utveksling av egg og larver (figur 2.10).

Den endelige registreringen av gytefelt baserer seg bade pa genetisk artsidentifiserte egg funnet i felt,
strammodellering og intervjuinformasjon. Alle gytefelt blir kartlagt og gjeres tilgjengelig gjennom
Fiskeridirektoratets kartverk Yggdrasil, som kartlaget “Gytefelt Torsk MB”. Intervjubaserte gytefelt samlet inn av
Fiskeridirektoratet ligger som kartlaget «Gyteomrader». Det er viktig & bemerke at for ytre omrader der det ikke
er gjort eggundersgkelser vil intervjubaserte gytefelt representere «best tilgjengelige kunnskap».
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Figur 2.10. Kart som viser drift fra to mulige gytefelt i Finnmark med bakgrunn i stasjoner vist i figur 2.8. Eggene er sluppet i omréde
markert med tykke rade linjer. Mark bldfarge indikerer hay sannsynlighet for egg etter 30 dager med drift. Kartet til hoyre viser et
gytefelt der egg og larver holdes inne i fiorden og i liten grad driver bort fra gytefeltet. Kartet til venstre viser et gytefelt der egg og
larver spres i et starre omrade. Ofte vil 0gsa retningen eggene driver fra i slike gytefelt i mye starre grad enn gytefelt inne fjordene
vaere pavirket av varierende forhold i veer og vind.

| 2025 har Havforskningsinstituttet ogsa samlet inn data om gytemoden torsk utenom det som regnes som
gytesesong om varen. Her ble det tatt i bruk folkeforskning gjennom nettsiden «Dugnad for Havet», og det ble
registrert gytemoden og gytende torsk basert pa bilder av gonadene i perioden fra juni til og med juli. Alle
observasjonene ble gjort i Troms fylke (figur 2.11), men & kartfeste utbredelsen av gytefelt hvor denne
sommergytingen finner sted er ikke mulig ut fra de f& observasjonene som er gjort.
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Figur 2.11. Kart som viser observasjoner av gytemoden torsk i perioden juni-juli 2024 og 2025 (Lilla sirkler). Data fra «Dugnad for
havet», prosjekt «<Sommer- og hastgyting hos torsk».

«Nasjonalt program for kartlegging av marine naturtyper» har ikke bare kartlagt gytefelt, men ogsa
alegressenger, tareskog og andre viktige habitater som kan fungere som oppvekstomrader i kystsonen.
Gjennom prosjektet «Kartlegging av gytefelt og oppvekstomrader for kommersielt viktige arter i kystsonens
gjgres ogsa undersgkelser av betydningen av ulike habitater som oppvekstomrade pa utvalgte steder.
Forelgpige resultater fra disse undersgkelsene tyder pa at flere ulike habitater kan vaere viktige som
oppvekstomrader for kysttorsk. Mens alegrasenger og tareskog i noen grad er kartfestet som oppvekstomrader,
er dette i liten grad tilfelle for andre typer oppvekstomrader. Yngel av kysttorsk ser ut til & bunnsl& pa grunt vann
(Godg & Sunnand 1984; Jgrstad mfl. 2014), og det er funnet gode forekomster av torskeyngel pa grunn sand-
og grusbunn med rgdalger (van der Meeren mfl. 2021, Dunlop mfl. 2022). Dette habitatet er ikke kartfestet.
Generelt vil de fleste grunne omrader med pavekst av alegras, tare eller rgdalger kunne veere viktige
oppvekstomréder for yngel av torsk og andre fiskearter.

2.3 - Risikokilder og hendelser inkludert i risikovurderingen
2.3.1 - Genetisk pavirkning pa kysttorskbestandene

Oppdrettstorsk er avlet for et liv i merd under andre forhold enn hva villtorsken er tilpasset, og skiller seg fra
denne i genetisk sammensetting. Ved innkrysning fra oppdrett introduseres ufordelaktige genvarianter og
genkombinasjoner inn i de ville bestandene. Ufordelaktige gener er slike som favoriseres i oppdrett, fordi de
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forbedrer produksjonsegenskapene, men har lavere fitness (overlevelse og/eller reproduktiv verdi) i det
naturlige miljget. S lenge slike genvarianter fortsetter & introduseres i kysttorskbestandene vil det veere en
naturlig seleksjon mot dem. Seleksjonen vil redusere forekomsten av ufordelaktige gener og pa sikt kanskje
eliminere dem dersom videre innkrysning fra oppdrett skulle opphgare pa et tidspunkt (Glover mfl. 2025a).
Denne seleksjonen har imidlertid en kostnad i form av gkt dgdelighet og redusert reproduktiv evne og -spesielt
gitt de svake bestandene i dette omradet i utgangspunktet- vil kunne medfgre negative effekter pa
kysttorskbestandene.

Genetiske interaksjoner mellom domestisert oppdrettsfisk og ville bestander er godt dokumentert og
representerer en av de starste utfordringene for et baerekraftig havbruk (Bekkevold mfl. 2006; Taranger mfl.
2015; Forseth mfl. 2017; Glover mfl. 2017).

Ser man p& Atlantisk laks der denne problemstillingen er bade mest utbredt (Diserud mfl. 2019; Glover mfl.
2019; 2020) og uten tvil har veert best studert, ser man at genetisk innblanding av remt oppdrettsfisk forandrer
livshistorie-trekkene hos de ville bestandene, og vil kunne fare til redusert produktivitet og tilpasning. Kort fortalt
— mindre fisk og svakere bestander. En metastudie om gkologiske effekter (13 fiskearter) og genetiske effekter
(15 fiskearter) ved utsetting fra klekkerier viser at reduksjon av reproduktiv suksess og genetisk variasjon
snarere er regelen enn unntaket for fiskearter i akvakultur (Araki & Schmid 2010).

Vi vet at oppdrettslaks er genetisk forskjellig fra villaks (se punktene nedenfor som ogsa gjelder for torsk), og
det er sveert godt dokumentert at deres avkom viser redusert overlevelse i naturen (McGinnity mfl. 1997; 2003;
Fleming mfl. 2000; Skaala mfl. 2012; 2019). Genetisk innblanding av oppdrettsfisk vil derfor, dersom den er hgy
nok, kunne fare til forandringer i livshistorie-egenskaper hos de ville bestandene, i for eksempel alder ved
kjgnnsmodning, starrelse ved alder, og i forandret timing av kritiske livshistorietrekk som tidspunkt for
smoltutvandringen (Bolstad mfl. 2017; Skaala mfl. 2019). Slike forandringer kan fare til redusert produktivitet i
ville bestander, og i det lange Igp redusere bestandenes muligheter til & tilpasse seg naturens variasjoner og
fremtidige endringer (f.eks. klimaendringer). Det bar derfor ta leerdom fra lakseoppdrett i denne tidlige fasen av
torskeoppdrett.

Oppdrettsfisk, ogsa oppdrettstorsk, er genetisk annerledes enn vill fisk pa grunn av fglgende faktorer:

1. Malrettet seleksjon for produksjons-egenskaper. Dette kan omfatte f.eks. hurtig vekst,
sykdomsresistens, utsatt kignnsmodning og reduksjon i aggressiv eller annen ugnsket adferd.

2. Redusert naturlig seleksjon under oppdrettsforhold. Oppdrettsfisk er i liten grad utsatt for predasjon
eller andre viktige naturlige prosesser (jakt pA mat, migrasjon), men er i stedet oppdrettet i et trygt miljg
med mye mat og hgy overlevelse.

3. Founder-effekter. Oppdrettsfisk kan stamme fra andre geografiske omrader/bestander og derfor tilhgre
en annen genetisk gruppe enn bestandene de eventuelt kan blande seg med.

« Innavl og tilfeldige genetisk forandringer er knyttet til begrenset antall gytefisk i avl og produksjon og
forsterkes av at oppdrettsbestanden ikke mottar gener utenfra, noe som pa sikt medfarer redusert mengde
genetisk variasjon og gkt grad av innavl i bestanden.

Disse prosessene, spesielt de to fgrste punktene, gjar fisken mer produktiv og velfungerende i et
oppdrettsmiljg, men gjgr dem samtidig darligere tilpasset et liv i naturen. Innavl og tap av genetisk variasjon
(pkt. 4) er uheldige bivirkninger i oppdrett som er vanskelige & eliminere, siden de falger av at et begrenset
utvalg foreldre brukes i avlen, og at avlslinjene er lukket for genetisk pavirkning fra vill fisk. Vill torsk, som laks,
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utgjar ikke én enkel genetisk homogen bestand, men bestar av mange lokale bestander med ulike genetiske,
adferdsmessige (f.eks. stasjonaere/vandrende) og @kologiske egenskaper (pkt. 3) (Otterd mfl. 2012; Dahle mfl.
2018; Johansen mfl. 2020). | nord er det spesielt store genetiske forskjeller mellom bestander av vandrende
(skrei) og mer stasjoneere (kysttorsk) gkotyper (Berg mfl. 2016; Kirubakaran mfl. 2016). Tilsvarende i sgr har vi
Nordsjgtorsk og fjord-torsk som begge opptrer langs Skagerrakkysten (Barth mfl. 2017; Knutsen mfl. 2018) og
pa Vestlandet (Breistein mfl. 2022). De vandrende gkotypene synes & sta sterkest pa ytre kyst, og skreien
minker ogsa i en gradient fra nord mot sgr (Breistein mfl. 2022). Innblanding av remt oppdrettstorsk kan som
falge av alle disse genetiske faktorene gdelegge naturlige tilpasninger hos lokale bestander. De eksakte
konsekvensene av slik genetisk innblanding vil variere i tid og rom, veere avhengig av mange faktorer og kan
derfor vanskelig forutsies med presisjon.

Det er relativt lite publiserte data pa genetiske egenskaper hos domestisert torsk (Otterd mfl. 2018), men det
vises til gkt veksthastighet ved allerede etter tre generasjoner med avl (Henriksen mfl. 2018; Puvanendran mfl.
2021). P4 laks har avl resultert i doblet veksthastighet i fangenskap i lgpet av de fem farste generasjonene
(Gjedrem 2000; 2010). Allerede etter sa kort tid har dette fgrt til en malbar reduksjon i overlevelsen i et naturlig
milig (McGinnity mfl. 1997; Fleming mfl. 2000; McGinnity mfl. 2003). Pa torsk er det lengst komne avisprogram
na ca. 6-9 generasjoner og derfor antakelig godt pa vei i domestiseringsprosessen. Ved 2-3 generasjoner var
det dokumentert at avkom av oppdrettstorsk har hgyere vekst enn avkom av vill torsk under identiske forhold
(Otterad mfl. 2018; Henriksen mfl. 2018). Det betyr at det allerede da var malbare genetiske forskijeller i
egenskaper mellom oppdrettet og vill torsk. Forskjellene er antakelig enda stgrre i dag siden det nd er gétt flere
generasjoner i de to eksisterende avisprogrammene. Selv om det ikke er studert ennd, kan avkom av en avlet
oppdrettstorsk, basert pa erfaring fra andre arter, fa en redusert overlevelse i naturen (Glover mfl. 2017). Jo
flere fisk som remmer i forhold til den lokale bestandens stgrrelse, jo starre er sannsynligheten for genetisk
innblanding. Hos laks er det en god korrelasjon mellom andel remt fisk observert i en bestand over tid, og
graden av genetisk innblanding (Glover mfl. 2013; Heino mfl. 2015; Karlsson mfl. 2016). @kt genetisk
innblanding gir gkt konsekvens for den ville bestanden (Hindar mfl. 2006; Bolstad mfl. 2017; Castellani mfl.
2018). De samme prinsipper og mekanismer vil ogsa gjelde for torsk. Dette betyr at sma lokale bestander
antakelig er mer utsatt for genetisk innblanding enn de starre og mer robuste bestandene. For eksempel, kan
lokale bestander i fjorder lett bli oversvemt genetisk av oppdrettsfisk fra et lokalt anlegg dersom det er mye
gyting i merd, eller ved en remmingshendelse.

| motsetning til laks som etter remming ma vandre opp i elva til gyteplassene for & kunne blande seg med vill
fisk, vil ramt oppdrettstorsk i en del tilfeller allerede vaere ved gyteplassen og har derfor stort potensiale til &
kunne gyte med vill torsk. Derfor er plassering av anlegg i henhold til naturlige gyteplasser en viktig risikofaktor.
Nar farst ramming har skjedd vil adferdsmessige faktorer ogsa kunne veere bestemmende for om gyting med
vill torsk kan skje. Studier har vist at hunnfiskens valg ser ut til & vaere av betydning, og mens oppdrettshanner
har darlige odds til & f& gyte med ville hunner, kan ville hanner ha bedre muligheter hos oppdrettshunner
(Meager mfl. 2009; 2010; Skjeeraasen mfl. 2010).

Det vil antakelig veere vanskeligere & spore genetisk innblanding av remt oppdrettstorsk i ville bestander enn for
laks, men dette vil vaere avhengig av hva slags torskemateriale avisprogrammene har brukt som utgangspunkt
(Glover mfl. 2011). Genetiske markarer for sporing av remt oppdrettslaks til sitt opprinnelsesanlegg (ved
urapporterte ramminger) vil kunne fungere ogsa for oppdrettstorsk (Glover 2010; Glover mfl. 2010). Dette fordi
det er genetiske forskjeller mellom grupper med torsk i et anlegg, antakelig fordi hver merd bestar av et relativt
begrenset antall familier (Glover mfl. 2010; Glover mfl. 2011). Empiriske data som ble samlet inn i forbindelse
med en stagrre remmingshendelse i Melgy i januar 2023 bekrefter at reamt oppdrettstorsk kan skilles fra ville
artsfrender med samme metodikk som for laks (Jorde mfl. 2024). Men, dersom rgmt torsk krysser seg med vill
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fisk vil det pa sikt bli vanskelig & male hvor mye innkrysning som har skjedd fra oppdrettstorsk til vill torsk med
navaerende metodikk.

For laks konkluderes det med at antall remmingshendelser ma reduseres for & redusere risikoen for genetisk
innblanding med péafaglgende negative konsekvenser for ville bestander. Det bar ogsa vurderes & ta i bruk steril
fisk slik at de ikke kan formerer seg med vill fisk. Disse to tiltakene vil vaere & anbefale ogsa for torskeoppdrett.

2.3.1.1 - Remming av oppdrettstorsk

P& samme mate som rgmming av oppdrettslaks har blitt et betydelig problem for laksenzeringen og
forvaltningen av ville bestander av laks, er det sannsynlig at ramming av oppdrettstorsk vil bli et tilsvarende
problem for torskenaeringen, ville bestander av torsk og forvaltningen av torsk. Dette understrekes av flere
stgrre remmingshendelser med oppdrettstorsk de siste arene (2022 i Voldsfjorden, Mgre og Romsdal; 2023 i
Melgy og 2024 i Nesna, begge i Nordland) som til sammen inkluderer over 100 000 fisk, i to av tilfellene
gytemoden, rgmt oppdrettstorsk (figur 2.12).

| Voldsfjorden var det ca. 87 000 torsk med ca. 600 g snittvekt som ramte. Prgvetaking av torsk ble tatt i
fiordomradene rundt oppdrettsanlegget vintrene 2022/2023 og 2023/2024, og egg ble samlet inn fra
vannmassene i mars 2024 da farste kjgnnsmodning hos eventuell overlevende rgmt torsk var ventet. Ved DNA
analyser ble det verifisert ramt torsk opp til 20 km fra anlegget, men kun ett av i alt 233 analyserte egg var fra
oppdrettstorsk (Glover mfl. 2025b). Den rgmte torsken ma leere seg & fange byttedyr, og det er derfor usikkerhet
knyttet til overlevelse og tid som trengs for & nd kjgnnsmodning. Muligheten er likevel til stede for at individer fra
denne rammingen kan dukke opp seinere som gytere.

Rapporterte remminger torsk, 2019 - 2025
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Figur 2.12. Histogram over antall rapporterte remminger (bid sayler) og estimert antall remt torsk (rede sayler) de siste 6-7 ar
(hovedfigur) og alle &r (innstikkfigur). Ufullstendige data er markert med stjerner som falger: *) En starre remmingshendelse i 2023
(Melay i Nordland) er underrapportert i disse tallene,; **) Data for 2025 er per medio oktober, og ***) antall remte torsk i 2025 er basert
pa forelopige anslag. Kilde: Fiskeridirektoratet.

Det er derfor viktig & ta med seg den kunnskapen om remming av oppdrettstorsk som ble opparbeidet parallelt
med den forrige bglgen av torskeoppdrett, blant annet i regi av Havforskningsinstituttet, Norges Forskningsrad
og EU, for a forsta “hvorfor, hvordan og hvor” torsken remmer (f.eks. Hansen mfl. 2009; Uglem mfl. 2008; Dahle
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mfl. 2011; Jarstad mfl. 2014). Hensikten med disse prosjektene var a undersgke adferdsmekanismene bak
remming og a kartlegge spredningen av reamt torsk under naturlige forhold. Prosjektene bestod av kontrollerte
lab- og merdeksperimenter, samt storskala fjordeksperimenter, og de spesifikke malsettingene var & studere
grunnleggende adferdsmekanismer som er involvert nar torsk remmer. Dette inkluderte & identifisere typiske
karaktertrekk bak “reammeadferd”, undersgke adferd og bevegelser hos torsk etter reamming og foresla
forbedrete metoder for overvakningsfiske og gjenfangst. | tillegg var det et mal & framskaffe kunnskap som
legger til rette for & evaluere mulige negative miljgeffekter av remt oppdrettstorsk.

Hensikten med lab- og merdeksperimenter var & undersgke om faktorer som starrelse, foringsstatus og
genetisk opprinnelse pavirker motivasjonen til & svgmme gjennom en 8pning i en notvegg (Hansen mfl. 2009).
Torsken som ble brukt, kom fra farste generasjons stamfisk fra torskeavisprogrammet til Nofima. Kort tid etter
forsgkstart begynte torsken & svgmme gjennom hullet i notveggen, og remmefrekvensen var hgyest like etter at
hullet var laget. Torskens sterrelse hadde ingen innvirkning p& motivasjonen til & ramme, og var heller ikke
betydelig pavirket av fiskens férstatus, men ni dagers sulting farte til flere torsk pa “remmesiden” av merden.
Det var ogsa en hayere andel rgmt kysttorsk enn skrei, og gjentatte forsgk viste en betydelig andel gjengangere
pa “remningssiden”. Oppsummert viste disse studiene at torsken ofte raskt svgmmer ut av et hull som oppstar i
en notvegg, at ramming er et individuelt valg og at det ikke er tilfeldig hvilke individer som remmer (Hansen mfl.
2009). Pafglgende studier viste at faktorer som legger til rette for denne typen undersgkende adferd hos torsk,
kunne knyttes til bade fysiske faktorer i notveggen og tilgang pa for (Zimmermann mfl. 2012; Damsgard mfl.
2012). Bade lengre perioder uten for og kortere perioder med begrenset tilfarsel av for gkte slik undersgkende
remmeadferd — det samme gjorde ogsa skader eller reparasjoner i notvegg. Torsk var i tillegg i stand til & gke
omfanget av notskader gjennom aktiv biting pa notlinen (Moe mfl. 2007; Damsgérd mfl. 2012).

Spredning av oppdrettstorsk etter ramning har blant annet blitt undersgkt ved simulert ramming fra
oppdrettsanlegg i fullskala fjordstudier der torsk ble merket med akustiske sendere slik at vandringer i fijorden
kunne undersgkes (Uglem mfl. 2008; Uglem mfl. 2010). Resultatene viste at ramt oppdrettstorsk forlater
omradet like rundt anlegget raskt etter en simulert rgmning. Bare noen fa timer etter rgmningen var over
halvparten av oppdrettstorsken forsvunnet fra anlegget, og i lgpet av fire dager var nesten all fisken vekk. De
ramte torskene spredte seg raskt utover relativt store omrader av fjorden. Noen av oppdrettstorskene vandret
utover mens andre vandret innover og oppsgkte hyppig kjente gyte- og fiskegrunner i indre deler av fjorden,
spesielt i lgpet av gyteperioden for den lokale fjordtorsken. Imidlertid ble omtrent 30 — 50 % av fisken ogsa
regelmessig observert i anleggets neeromrade etter remning (innenfor 3 km av anlegget). Fjordfiskernes
gjenfangst var ogsa forbausende hgy, og hele 44 % av all merket oppdrettstorsk ble gjenfanget uten
ekstraordineer fiskeinnsats (Uglem mfl. 2008). Tilsvarende forsgk med stor kysttorsk og stor skrei (farste
generasjon fra Nofima sitt avlsprogram), viste ingen starre forskjeller mellom kysttorsk og skrei. Ogsa disse
forlot anleggene raskt, dykket ned til dyp > 20 meter, beveget seg mye langs land og til dels over (stgrre
omrader, oppsgkte gytefelt, men returnere ogsa regelmessig til oppdrettsanlegget. Gjenfangsten var hagy ogsa i
denne studien (31 %) (Uglem mfl. 2010).

Pafglgende forsgk med torsk av mindre starrelse i et annet fjordsystem i Nord-Norge viste at remt smatorsk var
utsatt for en betydelig starrelsesrelatert predasjon fra vill torsk og sei rundt oppdrettsanlegget (Serra-Llinares
mfl. 2013). Den ramte smatorsken forlot anlegget raskt og sgkte tilflukt p& grunt vann opp mot fjseresonen hvor
de oppholdt seg relativt naert anlegget i flere maneder. Gjenfangsten av den mindre fisken var imidlertid lav (< 5
%) pa tross av aktivt gjenfangstfiske med flere redskaper (Serra-Llinares mfl. 2013). | en parallell studie i
samme fjordsystem ble det merket 20 tidligere reamte oppdrettstorsk som ble gjenfanget like ved
oppdrettsanlegget (Hedger mfl. 2017). Disse viste hgy tilknytning til anlegget ogsa etter utsett, spesielt gjennom
marketiden. Fa individer besgkte andre anlegg eller forlot fiorden, og dadeligheten var hgy (> 40%) i lgpet av de
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fire manedene forsgket varte.

Tilsvarende observasjoner har blitt gjort i et merke-gjenfangstforsgk i Trondheimsfjorden (Varne 2016) like i
etterkant av to stgrre rgmminger fra et torskeoppdrettsanlegg. Gjenfangsten var hgyest de to fgrste manedene
etter rgmming, spredningen i fjorden var tilsynelatende tilfeldig og relativt begrenset, og fa ble gjenfanget etter
mer enn 6 maneder, noe som kan indikere lav overlevelse og begrenset tilpasningssuksess. Som en del av
avhandlingen til Varne (2016), ble det utviklet metodikker for & skille ramt oppdrettstorsk fra villtorsk basert pa
morfologi og skjell (Uglem mfl. 2011). Mikrostrukturen i gresteinene (otolittene) er ogséa foreslatt som metode til
& kunne skille oppdrettstorsk fra villtorsk (Dahle mfl. 2011).

| forsgk gjennomfart av Havforskningsinstituttet ble ett ar gammel merket oppdrettstorsk av skrei og lokal
kysttorsk (24-27 cm lengde) satt ut i et eksponert kystlandskap i @ygarden nordvest for Bergen. Gjenfangsten
skijedde hovedsakelig innen et ar og var lav (< 8,6 %) men starst for kysttorsken, trolig pa grunn av forskjeller i
dgdelighet mellom de to stammene (Ottera mfl. 1999). Alle gjenfangster skjedde innen 15 km fra utslippsstedet,
og ingen forskjeller ble funnet mellom skrei og kysttorsk nar det gjaldt distanse fra utslippssted. Disse
resultatene stattes ogsa fra en starre havbeitesatsing i arene fra 1985-2000, hvor naermere 1 mill. kultivert torsk
(8-34 cm) med opprinnelse fra oppdrett i poll, ble merket og satt ut i kyst- og fiordomrader langs Norskekysten
(Svasand mfl. 2000). Det generelle trekket viser at de fleste gjenfangstene ble tatt nsert utsettingsstedet, men
ogsa at det er en gkende spredning fra sgr til nord for hovedutsettingsomradene.

| et stort merke/gjenfangst-forsgk i Ullsfjorden i Troms var bevegelsesmgnsteret for liten torsk (< 27 cm ved
merking) likt for vill og oppdrettet torsk, mens hos stgrre oppdrettstorsk hadde raskere og stgrre spredning enn
tilsvarende stgrrelse vill torsk (Pedersen mfl. 2008). Gjenfangstraten totalt i dette forsgket var 14,7 % (2877 fisk)
for vill torsk og 8 % (2073 fisk) for oppdrettstorsk. Imidlertid ble kun 2,2 % av gjenfangstene (107 fisk) gjort
utenfor Ullsfjorden, der halvparten av disse be fanget 50-100 km fra utslippspunktet. Maksimal
gjenfangstdistanse var 726 og 780 km for henholdsvis oppdrettet og vill torsk. | en canadisk studie fra
Newfoundland var tilsvarende gjenfangstdistanse 256 km for vill torsk og 157 km for oppdrettet torsk
(Zimmermann mfl. 2013).

Observasjoner i Norddalsfjorden ved Florg og Masfjordomradet av remt oppdrettstorsk, vurdert ut fra bade en
genetisk markar og morfologiske avvik, har vist at en betydelig andel holdt seg i neerheten av anlegget der
remmingen skjedde (Dahle mfl. 2011). Her ble det observert vedvarende episoder med reamming (Jarstad mfl.
2014), men nar driften opphgrte forsvant den remte oppdrettstorsken i stor grad. Tre mulige forklaringer har blitt
lansert for dette (Dahle mfl. 2011): a) remt torsk finner mat ved anlegget, b) hayt fiskepress kan fare til at
andelen av rgmt torsk fiskes ut relativt raskt nar ikke ny tilfgrsel kan skje gjennom nye rgmminger, og c) remt
torsk overlever ikke seerlig lenge utenfor merden grunnet problemer med & omstille kostholdet til «<levende mat».
Angaende det siste punktet ble det observert lav kondisjon pa en del rgmt torsk samt individer med magen full
av blaskjell (Dahle mfl. 2011), men vi har generelt lite data p& nzeringsvalg til domestisert oppdrettstorsk,
inkludert eventuell predasjon pa yngre torsk. Jarstad mfl. (2014) viste at remt torsk overlevde 3 ar etter
reamming, og at de utgjorde en betydelig andel av den tilsvarende arsklassen hos vill torsk. Tilpasning, eller
mangel pa tilpasning til et liv i det fri vil sannsynligvis avhenge av tid i oppdrett og grad av domestisering.
Problemstillingen ble grundig studert som del av havbeiteforsgkene, og her ble det dokumentert at
polloppdrettet torsk forholdsvis raskt tok til seg fade og skilte seg lite fra villtorsk kort tid etter utsetting som 0-
gruppe (Svasand mfl. 2000). Tilsvarende studier har ikke veert gijennomfgrt med domestisert oppdrettstorsk.

Den genetiske markgren hos pollprodusert oppdrettstorsk gjorde det mulig & vurdere vandring etter remming i
et starre omrade. Her ble det funnet torsk med genmarkaren pa gytefelt opp til 21 km unna i samme
flordsystem som oppdrettsanlegget, og i tillegg 32 km inn i nabofjorden. Tendens til gkt frekvens av den
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genetiske markaren ble observert hos larver og juvenil torsk, men ikke statistisk signifikant til & konkludere med
at oppdrettstorsk krysset seg med villtorsk (Jgrstad mfl. 2014).

Oppsummert tyder resultatene fra alle disse studiene pa at remt oppdrettstorsk har motivasjon for & finne eller
til og med lage hull i notveggen, at det ikke er tilfeldig hvilken fisk som remmer og at dette ogsa pavirkes av
egenskaper ved notvegg og ernaeringsmessig status. Etter remming dykker stgrre torsk raskt ned til ca. 20
meters dyp, vandrer inn mot land, og kan raskt spres over stgrre omrader, selv om en del rgmt torsk ogsa vil
holde seg i neerheten av anlegget de har remt fra. Gjenfangst av ramt torsk ved anlegget bgr skje umiddelbart
etter remning og neert land, men en hay total gjenfangst antyder ogsa at remt oppdrettstorsk kan veere lettere &
gjienfange enn rgmt laks i et mer langsiktig gjenfangstfiske i et starre omrade. Et problem kan imidlertid veere at
et intensivt gjenfangstfiske ogsa kan gé ut over lokal villtorsk, og risikoforebyggende tiltak i anlegg er derfor
viktig. Yngre torsk ser ut til & bevege seg i mindre grad enn starre torsk etter ramming, og bruk av redskaper
som fisker effektivt pa grunt vann (f.eks. aleruser) kan veere en strategi for gjenfangst av ung remt torsk. Ruser
vil ogsa skane andre arter i et eventuelt gjenfangstfiske.

Videre tyder spredningsmgnsteret hos remt oppdrettstorsk pa at det er et klart potensial for interaksjon mellom
rgmt fisk og villfisk, ogsa i gytetiden, selv om studiene fra Trondheimsfjorden og Norddalsfjorden ikke klarte &
finne klare indikasjoner pa innkryssing av oppdrettsgener hos den lokale villtorsken. Den nye interessen for
torskeoppdrett er knyttet til en domestisert oppdrettstorsk. Det mangler imidlertid dokumentasjon pa adferd hos
denne torsken som kan belyse om den har starre eller mindre trang til & remme fra merdene, og hvordan den
eventuelt vil fordele og klare seg i et fjordsystem hvis ramming skulle skje. Slik informasjon vil vaere vesentlig
for valg av strategier med hensyn til & bade & forebygge og redusere effektene av reamminger.

2.3.1.2 - Gyting i merd

I motsetning til laksen vil torsken kunne gyte i merdene. Gyteadferd hos torsk involverer trolig partnervalg med
kurtise (Karlsen & van der Meeren 2013), og det er observert at torsk kan gyte i sma vannvolum (van der
Meeren & Ivannikov 2006). Fra et forsgk i Heimarkspollen i Austevoll der oppdrettstorsk med en genetisk
markar fikk gyte i en merd, ble det pavist at befruktede egg vil kunne unnslippe merdene og overleve til
kignnsmoden torsk som igjen vil kunne bidra til gyting pa lokale gytefelt (Jgrstad mfl. 2008; van der Meeren mfl.
2012). Det ble funnet en betydelig gkning av den genetiske markgren, med forekomst hos opp til 2,4 % av
torskelarvene i neste generasjon 5 ar etter at fgrste forsgket med gyting i merd ble gjennomfgrt. Dette er opp fra
0,02-0,04 % som er naturlig forekommende for denne markgren (Jgrstad mfl. 1991). Resultatene viste et tydelig
signal pa overlevelse av egg gytt i merd til kignnsmoden fisk, men overlevelsen kunne ikke kvantifiseres.

En studie med genetisk merket torsk i et kommersielt oppdrettsanlegg i Norddalsfjorden ved Florg paviste larver
og yngel av torsk med den genetiske markgren i og ved gytefelt opp til 19 km unna anlegget, men grunnet
reammingsepisoder fra anlegget var det ikke mulig & si om dette var avkom fra gyting i merd eller fra rgmt torsk
(Jarstad mfl. 2014). | forsgk med genetisk merket torsk i merder i Heimarkspollen i Austevoll ble det observert at
12 % av torskelarver samlet inn 8 km unna merdene hadde sin opprinnelse fra gyting i merd inne i pollen, mens
tilsvarende andel inne i pollen var 36 %. Gener fra oppdrettstorsken vil derfor enkelt kunne spres uten at
oppdrettstorsken faktisk rammer fra merdene. En studie i Trondheimsfjorden viste at betydelige mengder med
egg fra gyting i merd hovedsakelig drev i overflaten utover fjorden, og det ble derfor ikke funnet torskelarver fra
denne gytingen eller noe genetisk signal for juvenil torsk i indre fijordbasseng (Beistadfjorden) tre ar etter
observert gyting (Varne mfl. 2015). Det er pavist at torsk med opphav fra gyting i merd, gyter med hverandre,
men det er ikke sikkert pavist at slik torsk faktisk krysser seg med villtorsk (van der Meeren mfl. 2012). Data fra
Jarstad mfl. (2014) indikerte at krysninger mellom oppdrettstorsk og villtorsk kan ha funnet sted, men at dette
ikke kunne pavises sikkert statistisk sett. Ogsa Jorde mfl. (2024) indikerer at slik krysning kan ha funnet sted.
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Adferdsstudier i tankforsgk og merkeforsgk pa gytefelt med oppdrettstorsk og villtorsk har imidlertid vist at det
er sannsynlig at kryssing kan skje mellom vill- og oppdrettstorsk (Meager mfl. 2009, 2010; Skjeeraasen mfi.
2010).

| forbindelse med en stgrre remmingshendelse i januar 2023 i Melgy (Nordland) ble det konstatert gytemoden,
remt oppdrettstorsk og at oppdrettstorsken i det lokale anlegget pa Frosvika var i ferd med a utvikles til
gytemoden fisk. Basert p& vevsprgver samlet inn av Fiskeridirektoratet p& anlegget og fra mistenkt rgmt torsk
levert av lokale fiskere pa mottak, ble det etter genetiske analyser konstatert egg av oppdrettstorsk pa lokale
gytefelt som mest sannsynlig stammer fra gyting i merd (Jorde mfl. 2024). Av i alt 47 egg med
oppdrettsbakgrunn hadde ett egg en genetisk profil som er konsistent med krysning mellom oppdrettet og vill
torsk. Det gjenstar & undersgke i hvilken grad slik gyting mellom vill og oppdrettet torsk forekommer, og hvilke
langsiktige konsekvenser det har for ville bestander.

Biomassen i et matfiskanlegg for torsk kan trolig vaere betydelig sammenlignet med biomassen av villtorsk pa
lokale gytefelt, men data for dette mangler fordi bestandene av vill torsk knyttet til gytefeltene i de enkelte
fiordsystemene ikke er kjent. | forsgkene med gyting i merd i Heimarkspollen i Austevoll farte gyting hos 2 til 3
tonn oppdrettstorsk til en andel av larver fra gyting i merd p& opp mot 36 % av alle torskelarver i pollen (Jgrstad
mfl. 2008). Videre vil oppdrettstorsken ha betydelig flere egg (fekunditet) enn villtorsk (Wroblewski mfl. 1999).
Teoretisk vil en fullfart 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 kun en
tredjedel av torsken kjgnnsmodner. Det forventes imidlertid at kvaliteten pa egg fra fremavlet oppdrettstorsk er
darligere enn egg fra villfisk, og at overlevelsen til ulike stadier frem mot voksne individer ogsa vil veere
redusert.

En forutsetning for & kontrollere gyting i merd er kontroll pa kignnsmodning. Kjgnnsmodning hos torsk er
vanskeligere & hindre ved bruk av lys enn det som er tilfelle for oppdrettslaks. Ved bruk av lys kan gyting i merd
derfor forekomme hos en viss andel av bestanden, men modningen vil forsinkes noe (Taranger mfl. 2006;
Korsgen mfl. 2013) slik at gyting kan skje utenfor den naturlige gytesesongen far slakting.

Det finnes ikke publisert informasjon om en domestisert torsk reagerer annerledes pa lysstyring enn det som
har veert observert tidligere hos torsk som ikke har veert gjennom et avisprogram. Et pagaende prosjekt ledet av
HI (MOTOR, Modningsfri torsk i merd, FHF, prosjektnr 901815) setter sgkelys pa & utvikle en innovativ og
beerekraftig metode for & produsere torsk i merder frem til slaktestarrelse, utsette kjgnnsmodning og forebygge
spredning av egg fra gyting i merd ved bruk av LED-lys og demping ved nedsenkning og bruk av skyggenett.
De forelgpige resultatene viser at fisk under lysstyring ikke viste avanserte stadier av kighnsmodning far de
nadde slaktestarrelse (Havforskningsinstituttet, upubliserte data fra MOTOR-prosjektet). Det er verd & merke
seg at disse resultatene ble oppnadd under lysbehandling i merdene i deler av produksjonssyklusen for torsk,
og de bgr derfor tolkes med forsiktighet. Funnene bgr verifiseres gjennom studier som omfatter hele
produksjonssyklusen i sjgmerder. Oppdrettstorsk i naturlig lys var i stand til & gyte levedyktige egg, selv om
befruktningsratene og utviklingssuksessen til embryoene var lavere enn hos referansegruppen av villtorsk.
Villtorskelarvene sé imidlertid ut til & veere mindre enn larvene fra oppdrettsgruppene (Alix mfl. 2025).

Ved & benytte lys i merder kan kjgnnsmodning utsettes og derved inntreffe i temperaturer som er ugunstig for
gonadeutvikling far gyting. Det er ogsa observert at eggmodning skjer raskere ved gkt temperatur (Kjesbu mfl.
2010). En temperatur pa& over ca. 10°C vil fare til redusert befruktning og feilutvikling hos en betydelig andel av
eggene (van der Meeren & lvannikov 2006). Etter befruktning er det observert gkt eggdadelighet over 9°C
(Dahlke mfl. 2018, Skjeerven mfl. 2024), mens nyklekte torskelarver har en gvre temperaturtoleranse pa 10-
12°C (lversen & Danielsen 1984). Torskelarver utvider imidlertid sin gvre toleransegrense gjennom utviklingen,
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og larver med lengde mellom 25 og 40 mm har veert observert & kunne vokse med opptil 37 % i vekt pr. dggn
ved ca. 17°C (Finn mfl. 2002). Det er vist at optimal temperatur for vekst kan endres over kun en generasjon
hos fisk ut fra hvilken temperatur foreldregenerasjonen holdes under (Salinas & Munch 2012). Om slike
mekanismer kan endre temperaturtoleranse hos torsk som har veert avlet over flere generasjoner, er imidlertid
ikke kjent. Torskelarvers mulighet for overlevelse utenom normal gytesesong om varen er diskutert i van der
Meeren mfl. (2024), hvor det pekes pa at temperaturforhold og tilgjengelighet av byttedyr er til stede for perioder
av aret og deler av kysten der overlevelse er mulig. | denne sammenheng er det ogsa verd a nevne de nye
observasjonene av sommergytende villtorsk, som kan indikere overlevelse av egg og larver utenom normal
gytesesong om varen i de nordlige landsdeler (figur. 6.11).

Bedret vekstrate hos en domestisert torsk kan pavirke tidspunkt for modning og derav tidspunkt for utslakting.
Otterd mfl. (2018) fant variabel effekt i vekst hos 2. generasjon oppdrettstorsk fra to avisprogram i Norge
(Torskeavlsprogrammet i Tromsg og Marine Breed), sammenlignet med avkom fra villtorsk. Fra avisprogrammet
i Tromsg er det imidlertid rapportert om 10 % gkning i vekst for hver generasjon (Henriksen mfl. 2018).

2.3.1.3 - Vurdering av modningsgrad hos oppdrettstorsk 2023-2025

| en rapport fra Havforskningsinstituttet er det publisert en protokoll for & vurdere modningsgrad hos
oppdrettstorsk (Alix mfl. 2024). Denne rapporten presenterer en visuell metode for overvakning med hensyn til
modningsgrad hos oppdrettstorsk, samt data fra fire oppdrettsanlegg andre vinteren (2023-2024) i sja. Altsa
hvor fisken snart ville veere slakteklar. Andelen fisk identifisert som gytende eller utgytt i merdene var mellom
11,2 og 43,3 % fra mai til juli, mens tilsvarende andel for torsken i samme tidsrom ved slakteriet var mellom 19,4
0g 28,4 %. Andelen umoden torsk i merdene sank fra 11,5 % i januar til 1,8 % i juni, mens i juli ble det ikke
funnet umoden torsk.. Det ble registrert en gkning i forekomsten av gytende/utgytte individer frem mot juni,
bade i merdene og i slakteri. Denne utviklingen kan trolig knyttes til bruken av kontinuerlig lys i merdene, som
benyttes for & hindre eller forsinke kignnsmodning (Taranger mfl. 2006; Korsgen mfl. 2013).

| slutten av 2024 sendte Fiskeridirektoratet ut skriftlig vedtak til de to torskeoppdretterne som hadde torsk i sin
andre vinter i sjg. Oppdretterne ble palagt & overvake og rapportere modningsgrad i henhold til en egen
prosedyre, som var vedlagt sammen med protokollutkastet fra Havforskningsinstituttet (Haugland & Jensen
2025). Det ble rapportert modningsstadier og fiskedata i bade fagrste og andre vinter i sjg, modningsgrad ved
slakteri samt bilder av gonadene (rognsekk og testes). Innrapporteringen til Fiskeridirektoratet med radataene
fra oppdretterne viste en andel gytende/utgytt torsk pa mellom 0 og 20 % i merder og 0 og 33 % ved slakteri i
perioden januar til juli i 2025 (Haugland & Jensen 2025).

Disse dataene ble ogsé analysert og kontrollert av Havforskningsinstituttet (upubliserte data). Totalt ble 4284
bilder av gonader gjennomgatt av Havforskningsinstituttet i perioden desember 2024 til juli 2025. Fire lokaliteter
inngikk i denne overvakningen. Henholdsvis ble totalt 2221 hunntorsk (blant alle fiskene tilsvarer det 52% i merd
0g 53% ved slakteri) og 2063 hanner (blant alle fiskene tilsvarer det 48% i merd og 47% ved slakteri) identifisert
i sin andre vinter i sjgen.

Andre vinter i sjg varierte andelen umoden fisk mellom 5 og 33 %. Andelen gytende eller utgytt torsk i merd
varierte mellom 1 og 35 %, og mellom 2 og 40 % ved slakteri (Tabell 2.2). Andre vinter i sjg viste vurderingene i
gjennomsnitt at 16 % av torsken var gytende eller utgytt (21 % hunner blant alle gytende/utgytt fisk) i merd, og
30 % (34 % hunner blant alle gytende/utgytt fisk) ved slakteri i perioden desember 2024 til juli 2025.

Tabell 2.2: Andelen umoden, modnende, gytende/utgytt og usikker fisk i antall praver analysert ved Havforskningsinstituttet i perioden
desember 2024 til juli 2025, fordelt pd merd og slakteri hos fisk i sin andre vinter i sjgen. IK: ikke tilgjengelig.

Maned Antall prover Prosent umoden Prosent modnende Prosent gytende/utgytt
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Desember merd i sj@
Desember slakteri
Januar merd i sjo
Januar slakteri
Februar merd i sjo
Februar slakteri
Mars merd i sjo
Mars slakteri

April merd i sjg

April slakteri

Mai merd i sj@

Mai slakteri

Juni merd i sjg

Juni slakteri

Juli merd i sjg

Juli slakteri

Totalt

Totalt for merd i sjo

Totalt for slakteri

Negative effekter pa kysttorskbestander som faglge av torskeoppdrett i apne merder i sjg

735 27
100 7
894 26
150 5
1026 18
42 24
607 16
150 10
270 19
150 15
40 33
50 6
20 15
0 IK
0 IK
50 16
4284 20
3592 22
692 11

71

81

59

60

57

74

60

56

63

47

33

60

70

44

61

61

59

12

14

33

24

23

34

18

37

35

34

15

40

19

16

30
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Tabell 2.3: Andelen umoden, modnende, gytende/utgytt og summen av modnende + gytende/utgytt hunner (F) i prover analysert ved
Havforskningsinstituttet i perioden desember 2023 til juli 2025, fordelt pd merd (a) og slakteri (b) hos fisk i sin andre vinter i sjeen.

a. Merd 2023-2025

Maned

Desember i sjg
Januar merd i sjg
Februar merd i sjo
Mars merd i sjg
April merd i sjg
Mai merd i sjg
Juni merd i sjg
Juli merd i sjg
SUM:

Andel av total (F):

b. Slakteri 2023-2025

Méaned

Umoden F
Antall prover F (N)

% N

373 34 126

529 o e

655 2 ks

506 19 96

411 13 54

148 1] 18

124 5 6

12 o o

2758 618

22
Umoden F

Antall prover F(N)

Modnende F
% N
66 245
61 321
67 438
74 372
81 331
78 116
71 88
83 10
1921

70
Modnende F
% N

%

Gytende/ Utgytt F
% N
1 2
6 31
11 74
8 38
6 26
11 16
24 30
17 2
219
8

Gytende/ Utgytt F

N

Modnende + gytende/utgytt F

%

66

67

78

81

87

89

95

100

N

247

352

512

410

357

132

118

12

2140

78

Modnende + gytende/utgytt F

%

N
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Desember slakteri 66 9 6 89 59 2 1 91 60
Januar slakteri 187 18 33 66 124 16 30 82 154
Februar slakteri 110 11 12 69 76 20 22 89 98
Mars slakteri 187 9 16 68 128 23 43 91 171
April slakteri 137 15 21 64 88 20 28 85 116
Mai slakteri 232 3 8 79 183 18 41 97 224
Juni slakteri 40 10 4 63 25 28 11 90 36
Juli slakteri 52 42 22 42 22 15 8 58 30
SUM: 1011 122 681 184 889
Andel av total (F): 12 70 18 88

Det er usikkerhet knyttet til andel torsk som modner og gyter i oppdrettsanleggene. Data i tabell 2.3 omfatter
perioden desember til juli fra i alt 2758 hunnfisk fra merder og 1011 hunnfisk tatt ved slakting bade i 2023-2024
(4 oppdrettere og 4 lokaliteter) og 2024-2025 (2 oppdrettere og 4 lokaliteter) (Tabell 2.3a, b). Det er en lavere
andel torsk som er gytende/utgytt i merdene, og data ved slakting representerer et endepunkt for
oppdrettstorsken. Gytende og utgytt torsk har allerede bidratt til gyting i merd nar de nar dette endepunktet. Den
samlende andelen modnende og gytende/utgytt hunntorsk for disse to &rene var 78 og 88 % for henholdsvis
merder og slakteri (Tabell 2.3a, b), der gytende/utgytt av dette utgjorde 10 % i merder og 21 % ved slakteri. Det
var liten forskjell mellom 2024 og 2025, men med utgangspunkt i innfaring av forvaltningstiltak er det knyttet
usikkerhet til om andelen modnende og gytende/utgytt de to siste &rene vil vedvare fremover.

2.3.1.4 - Overlevelse av avkom gytt i merd til gytende individer

Egg og larvedrift fra gyting hos torsk i merd vil mest sannsynlig veere sammenlignbart med drift av
gyteprodukter fra vill torsk ved lignende miljgforhold. Lengden pa eggstadiet vil variere med temperaturen, fra
ca. 14 dager pa Vestlandet og opp til 3 uker i mars i Nord-Norge pa grunn av lave temperaturer (Myksvoll mfl.
2014; Westernhagen 1970). Gyting utenfor sesong i den varme arstiden, for eksempel ved bruk av lys for &
utsette kjgnnsmodning, kan redusere utviklingstiden pa eggene. Liten variasjon i eggenes flyteevne i interaksjon
med variasjonen i saltholdighet i vann gjar at det er hovedsakelig det lokale miljget som bestemmer
vertikalfordelingen av egg (Myksvoll mfl. 2011). Egg kan ogsa ha relativt stor variasjon i spesifikk oppdrift og
derved ha en spredning i vertikalfordeling (Jung mfl. 2012). Kysttorsken har ofte egg som ligger under
overflatelaget og derfor spres mindre (Ciannelli mfl. 2010; Espeland mfl. 2015).

Lokalisering av anlegg inne i en fjord er av stor betydning for spredning av egg (Uglem mfl. 2012). Mange av
gytefeltene til kysttorsk ligger innerst i fjordarmene, der er det ofte litt lavere saltholdighet, og eggene er fordelt
litt dypere i vannsgylen. Den dypere fordelingen og de lokale stramforholdene gjgr at eggene kan fa hay
retensjon i omradet de er gytt, altsd at potensialet for spredning er begrenset (Myksvoll mfl. 2011).
Spredningsmodellering har vist at torskeegg har hgyest retensjon i fiordomrader (> 90 %), moderat retensjon i
kystomrader innenfor grunnlinjen (rundt 50 %) og ingen retensjon utenfor grunnlinjen (Myksvoll mfl. 2014).
Plasseringen av anlegg pa stramsterke lokaliteter, som for lakseoppdrett, vil medfgre en betydelig starre
spredning enn om anlegget plasseres i skjermede fjordarmer, tilsvarende der hvor gytefelt for kysttorsk ofte
finnes. Gytefelt som ligger ute pa kysten har starre potensiale for spredning fordi eggene kan flyte helt i
overflaten der strammen er sterkest pa grunn av vindpadraget. Der kontinentalsokkelen er smal, kommer
kyststrgmmen tett p& kysten og bidrar til betydelig transport nordover.

Torskelarver lever fritt i vannmassene og vil ogsa vaere pavirket av stramforholdene. Larvene har imidlertid
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egenbevegelse, bade vertikalt og horisontalt, og egenbevegelsen gker med larvenes alder. Som for torskeegg
vil torskelarver ogsa befinne seg i de @gvre vannlagene (Jgrstad mfl. 2008). Den pelagiske fasen frem til det
tidlige yngelstadiet varer til om lag 40-50 mm stgrrelse da yngelen vil sgke mot bunnen pa grunt vann (Jarstad
mfl. 2014). Tiden det tar for & nd denne stgrrelsen vil variere med temperatur og matforhold, med det kan ta opp
mot to maneder etter klekking. Det er vist at hyselarver og sildelarver kan ha en retningsbestemt bevegelse
(Cresci mfl. 2019; 2020), men det er ukjent om torskelarver har samme egenskap. Torskelarver har sa langt vist
seg a tiltrekkes lavfrekvent lyd (Cresci mfl. 2023). Egg og larver spres pd samme mate som lakselus de fgrste
ukene far egenbevegelsen gjgr seg gjeldende, og kan derfor spres flere titalls kilometer ogsé innenfor en fjord
(Asplin mfl. 2014).

Simulering av spredning er na allment tilgjengelig gijennom «Stremkatalogen». Dette on-line verktgyet simulerer
spredning av partikler i en opplagsning med ruter pd 800 x 800 m. Denne opplgsningen kan vaere noe grov for
trange fjorder, men den vil kunne gi en pekepinn pa hvor omfattende spredningen kan vaere. For en bedre
opplgsning kan for eksempel en modell tilsvarende NorKyst-modellen med 160 x 160 m rutenett benyttes, som
ogsa brukes for & simulere spredning av lakselus.

En annen faktor som gir usikkerhet og kan pavirke overlevelse av avkom fra gyting i merd, er plassering av
oppdrettsanlegg med hensyn til gunstige eller ugunstige forhold for avkommet (habitatkvalitet, mat- og
predatorforhold, drift gjennom egg- og larvefasen til oppvekstomrader for yngelen, osv.). Det samme gjelder for
gyting og klekking utenom normal gytetid grunnet bruk av lys for & utsette kjgnnsmodning. | 2025 er det
verifisert at vill torsk i Troms kan gyte om sommeren, faktisk sa seint som i slutten av juli (prosjekt «<Sommer- og
hgstgyting hos torsk», Dugnad for havet). Dette, sammen med en vurdering av byttedyrforhold ved gyting
utenom normal gytetid om varen, indikerer at overlevelse av larver til yngel kan finne sted (van der Meeren mfl.
2024). Usikkerheten ligger imidlertid i & kvantifisere denne overlevelsen.

Videre overlevelse i yngelstadiet forutsetter at torskelarvene spres til gunstige oppvekstomrader. Som beskrevet
i tidligere avsnitt er disse omradene mangelfullt kartlagt. Grunne omrader med bunnvegetasjon antas & veere
seerlig egnede oppvekstomrader, men starre forekomster av torskeyngel er ogsa funnet pa mer «naken» grunn
bunn bestdende av sand, grus eller stein, gjerne med forekomst av ulike rgdalger (Dunlop mfl. 2022). Ved
gyting i merd i indre fiordomrader er det stgrre sannsynlighet for at larver spres til lokale oppvekstomrader inne i
fiordene, sammenlignet med gyting i ytre fijordomrader. Dersom gyting i merd skjer i naerheten av naturlige
gytefelt, er det stor sannsynlighet for at larver av villtorsk og oppdrettstorsk spres til samme sted.

Relativ forskjell i overlevelse av egg fra oppdrettet og vill torsk har ogséa usikkerhet knyttet til seg og vil veere
viktig i vurdering av risiko ved gyting i merd. Forskjeller i befruktning, feilutvikling av embryoene i eggene og
klekkesuksess kan ha ulike arsaker, blant annet temperatur under utviklingen av rogna i morfisken og om
morfisken er fgrstegangsgyter (van der Meeren & Ivannikov 2006; Kjesbu mfl. 1996). Ogsa morfiskens
ernaeringsmessige status vil spille en rolle for eggkvalitet hos torsk (Pickova mfl. 1997; Salze mfl. 2005; Rgjbek
mfl. 2014; Norberg mfl. 2017). Torsk som modner i merder, vil veere farstegangsgytere men vil ogsa produsere
flere egg (ha hayere fekunditet) enn vill torsk (van der Meeren & Ivannikov 2006; Thorsen mfl. 2010; upublisert
data fra Havforskningsinstituttet for kysttorsk fra Andenes-Myre serien mars 1986-2025). Hos vill torsk bidrar
flergangsgytere i st@rre grad, og flergangsgytere kan ha starre suksess med hensyn til overlevelse av avkom
(Kjesbu mfl. 1996). Egg samlet inn under gytesesongen i Lofoten viser imidlertid at egg fra gyting hos vill torsk
kan ha en betydelig grad av feilutvikling (Makhotin mfl. 2001). | et gyteforsgk med vill og oppdrettet torsk er det
vist at forskjeller i befruktning og feilutvikling i gjennomsnitt ga 29 % overlevelse av egg til klekking hos
oppdrettstorsk og 76 % overlevelse hos egg av vill torsk (Havforskningsinstituttet, upubliserte data fra MOTOR-
prosjektet). | et nylig startforingsforsgk ble det ikke funnet forskjeller i overlevelse til yngelstadiet mellom larver
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fra oppdrettstorsk og vill torsk som begge ble startféret p& naturlig plankton (Havforskningsinstituttet, upubliserte
data fra MOTOR-prosjektet). Dette utelukker ikke at forskjeller i overlevelse knyttet til genetikk eller atferd kan
eksistere nar oppdrettsfisk settes ut i naturen.

Hva er kjent om overlevelse av torsk i tidlige livsstadier som settes ut i sjgen? | et forsgk med utsetting av en
starre mengde genetisk merkede plommesekklarver i Heimarkspollen i Austevoll ble effekten av utsettingen
frem til ett &r gammel yngel vurdert & veere liten (Kristiansen mfl. 1997). | PUSH-programmet pa 1990-tallet ble
det observert betydelige forskjeller i overlevelse mellom utsatt pollprodusert yngel av torsk og vill torsk av
samme starrelse, selv om dietten etter fa uker endret seg til den samme som hos vill torsk (Svasand mfl. 2000).
| disse forsgkene ble stamfisken ikke vurdert & veere mye forskjellig fra vill torsk i omradene for utsetting.
Overlevelsen av utsatt torsk i PUSH-programmet varierte mye, med gjenfangster fra O til 30 % avhengig av
omrade, tidspunkt og fiskestgrrelse ved utsetting. Forskjellene i gjenfangst mellom utsettingsomradene ble
forklart med forskjeller i naturlig dgdelighet, starrelses-selektivt fiske og fiskeintensitet. Overlevelsen kan ha
veert bedre enn gjenfangstdata tilsier, da manglende inkludering av ikke-rapportert gjenfangst og merketap kan
ha underestimert gjenfangsten med 1,5-2 ganger (Svasand mfl. 2000). Overlevelse av oppdrettstorsk i alle
livsstadier fra larve til voksen kjgnnsmoden fisk ble ogsa undersgkt under forrige runde med torskeoppdrett
(2006-2012) i et forsgk med gyting i merd i Heimarkspollen i Austevoll. Som presentert i kapitlet ovenfor om
gyting i merd, ble det her funnet et tydelig signal p& overlevelse frem til kignnsmoden fisk med pafglgende
gyting (van der Meeren mfl. 2012).

2.3.2 - Endring i adferd hos kysttorsk

Oppdrettsanlegg fungerer som innretninger for samling av fisk ved at de fysiske strukturene tilbyr ly og habitat
for ulike organismer, og ved gkt tilgjengelighet av mat, hovedsakelig gjennom spillfér (Sanchez-Jerez mfl. 2011;
Uglem mfl. 2014; Callier mfl. 2018; Skjeeraasen mfl. 2022; Meier mfl. 2023). Hvis et betydelig antall fisk fra den
lokale bestanden samler seg rundt oppdrettsanlegg, kan det fungere som en gkologisk felle. @kologiske feller
oppstar nar et kunstig habitat introduseres i det naturlige miljget, tiltrekker seg fisk, og effekten av dette leder til
negative gkologiske konsekvenser for fisken (Dempster mfl. 2011). Fisk kan foretrekke et kunstig habitat fremfor
et naturlig om dette habitatet fremstar attraktivt for fisken, men som i realiteten er et darligere habitat med lav
kvalitet som kan lede til darligere reproduksjon eller overlevelse (Battin 2004).

| en metaanalyse om miljgpavirkningene fra havbruk viste Barret mfl. (2019) gkt tetthet og mangfold av dyreliv
rundt oppdrettsanlegg, hovedsakelig drevet at gkte forekomster av fisk. | Norge er det vist at fisk samler seg
rundt oppdrettsanlegg. Dette gjelder spesielt for sei, men ogsa andre arter som torsk, hyse og makrell er pavist
a samle seg rundt laksemerder (Dempster mfl. 2009; 2010; Dunlop mfl. 2024). Vill fisk, inkludert torsk og sei,
kan oppholde seg sveert neert oppdrettsanlegg over forholdsvis lange perioder og vandre raskt og ofte mellom
flere anlegg, samt til andre naerliggende habitater som for eksempel gytefelt eller tradisjonelle fiskefelt (Uglem
mfl. 2008; 2009; Dempster mfl. 2010; Ottera & Skilbrei 2014; Sanchez mfl. 2011; Skjeeraasen mfl. 2022).
Videoundersgkelser har vist at oppdrettsanlegg for laks kan ha mengder av vill fisk som tilsvarer 1 til 3
stagrrelsesordener mer enn i kontrollomréder uten anlegg (Dempster mfl. 2009), og et oppdrettsanlegg kan
derfor betraktes som en «fiskeaggregeringsenhet» (FAD) (Sanchez-Jerez mfl. 2011). Tettheten av fisk som
samler seg rundt oppdrettsanlegg kan henge sammen med férintensitet (Ballester-Molté mfl. 2015) eller
foringstider (Uglem mfl. 2009). Torsk beiter p& organismer og annen mindre fisk som samler seg rundt
oppdrettsanlegg (Dempster mfl. 2011; Saether mfl. 2012; Serra-Llinares mfl. 2013). Videre er det vist at fisk som
oppholdt seg ved oppdrettsanlegg for laks, var bade stagrre og tyngre enn fisk fra omrader uten oppdrett (Barett
mfl. 2019). Torsk som spiser laksefor, vil blant annet fa en starre lever som fglge av overskudd av fett (Meier
mfl. 2023). Endring i mangfold og mengde av arter kan ha konsekvenser for gkosystemets funksjon (Gamfeldt
mfl. 2015), men det er usikkert om dette kan skje ved etablering og drift av oppdrettsanlegg.
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Habitatvalg hos torsk i fiorder med torskeoppdrett («torskehoteller») har ogsa blitt undersgkt, og det er bekreftet
at det er en forhgyet tetthet av torsk rundt slike oppdrettsanlegg, og at enkelte individer er sveert stasjonzere
rundt anleggene (Bjgrn mfl. 2007; Serra Llinnares mfl. 2013; Hedger mfl. 2017). | en studie fra Balsfjorden ble
vill torsk fanget ved et oppdrettsanlegg merket med akustiske sendere bade hgst og vinter og gjenutsatt (Uglem
mfl. 2008). Adferden til disse ble deretter studert bade far, under og etter gytesesongen. Resultatene viste at en
hay andel (ca. 50%) av villtorsken forble ved anlegget utover hgsten, og de benyttet neeromradet til anlegget
mer enn simulert ramt oppdrettstorsk som ble satt ut samtidig med villtorsken. Om vinteren var den ville torsken
mer pa gytefeltene, spesielt det indre gytefeltet i fiorden, og dette kan indikere en stasjoneer torsk
«hjemmehgrende» i indre fjord, og som benyttet anlegget som en ressurs gjennom aret. Den «rgmte»
oppdrettstorsken spredte seg over store omrader, men ble ogsa funnet pa lokale gytefelt (Uglem mfl. 2008).

Kunstig belysning brukes i bade i torske- og lakseoppdrett for & hemme kjgnnsmodning og for & gke somatisk
vekst om varen (Hansen mfl. 2017). Flere virvellgse dyr tiltrekkes av kunstig belysning, og det er observert
forhgyede mengder virvellgse dyr rundt oppdrettsanlegg (Fernandez-Jover mfl. 2016; McConnell mfl. 2010).
Krill er et viktig byttedyr for torsk, og krill vil svgmme mot lys (Humborstad mfl. 2018). Ansamlinger av krill kan
derfor tiltrekke torsk til oppdrettsanlegg som benytter kunstig lys for & forhindre kjgnnsmodning. Det har blitt
funnet krill i mageprgver av bade makrell og hyse ved lakseanlegg (Svasand mfl. 2017).

Tidligere har det blitt beskrevet av fiskere at torsk unngar omrader med aktive oppdrettsanlegg (Maurstad mfl.
2007). Det er ogsa vist i laboratorieeksperimenter at villfanget torsk unngikk vanntanker med vann fra
lakseoppdrettsanlegg, men ettersom en lignende respons ogsa var til stede nar tankene ble tilsatt vann fra
tanker med domestisert torsk, er det det sannsynlig at denne adferden er en respons pa hgye tettheter av fisk
og ikke lakseoppdrett (Saether mfl. 2007). Videre har eksperimentelle adferdsundersgkelser vist at villtorsk med
blokkert luktesans har lik adferd og omradebruk som torsk med upavirket luktesans i omrader med mye
lakseoppdrett (Bjgrn mfl. 2009). Som fglge av dette vurderes det som lite sannsynlig at kysttorsk konsekvent
unngar omrader med akvakulturvirksomhet, noe som settes som et premiss for vart valg av de antatt viktigste
risikofaktorene, hendelsene og konsekvensene knyttet til negative effekter av lakseoppdrett pa kysttorsk som
presenteres her.

Maskiner og rutinemessige operasjoner i lakseoppdrett som fartay, foringsutstyr, haytrykksspylere, aggregater,
m.m., lager stgy som kan forstyrre livet for dyr i miljget rundt. Adferd fra marine dyr som en respons pa
menneskeskapte stay inkluderer fluktreaksjoner, unngéelse eller endringer i svammeadferd (Olesiuk mfl. 2010).
Andre effekter av miljgstgy er rapportert, som lydskader (Casper mfl. 2013) og en signifikant gkning av
stressrelaterte blodparametere (Buscaino mfl. 2010). Torsk kommuniserer med "grynt" under parring, aggresjon
eller flukt (Brawn, 1961). Hunntorsk foretrekker hanner med sta@rre kropper og lange finner, men gytesuksess er
ogsa korrelert med volum pa «gryntene» fra hannfisken (Rowe and Hutchings, 2008). Karforsgk med torsk
utsatt for langvarig stey har blitt rapportert & ha en lavere befruktningsgrad, opptil 40% reduksjon, enn ikke-
eksponert fisk. Fisk utsatt for kortvarig stgy har ogsa vist en gkning i blodkortisol (Sierra-Flores mfl. 2015).
Resultatene av denne studien viser at stgygenererende havbruksaktiviteter kan pavirke reproduksjon, bade nar
det gjelder forstyrrelse av naturlig kommunikasjon og de negative effektene av stress. En studie fra
oppdrettsintensive og oppdrettsekstensive omrader pa Vestlandet fant imidlertid sma forskjeller i faktorer knyttet
til reproduksjon hos vill torsk (Barrett mfl. 2018).

Internasjonalt er det relativt liten kunnskap om unnvikelse av fisk fra oppdrettsanlegg, eller eventuell pavirkning
pa vandringsmgnsteret (Callier mfl. 2018; Barrett mfl. 2019), og det har veert lite eller ingen ny forskning pa
dette de siste 10-15 arene. | Norge har fiskere imidlertid lenge hevdet at «innsigstorsk» p& gytevandring, ikke
vandret inn til gytefelt i oppdrettsintensive fjorder. Fiskernes tradisjonelle gkologiske kunnskap er studert
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gjennom intervjuundersgkelser og samfunnsvitenskapelige metoder (Maurstad mfl. 2007). Konklusjonen er at
fiskerne har gjort palitelige observasjoner av adferd til torsk i oppdrettsintensive omrader, bade unnvikelse og
tiltrekning, men at det trengs naturvitenskaplige studier for & konkludere med sterre sikkerhet, samt foresla
mekanismer bak eventuelle endringer (Maurstad mfl. 2007).

Gjentatte eksperimentelle studier i laboratoriet, hvor vill kysttorsk gis et valg mellom & oppholde seg i eller
unnga kar iblandet vann fra et kar med oppdrettslaks, bekrefter at villfanget antatt oppdrettsnaiv kysttorsk
unngér a oppholde seg i kar som tilfares en sveert liten (2,5 %0) andel vann fra et kar med laks (Saether mfl.
2007). Det er luktstoffer i vannet torsken reagerer pa, ikke endringer i vannkvalitet som sadan, da fisk med
blokkert luktesans ikke viste denne adferden. Luktesansen er svaert viktig for fiskens evne til & orientere seg i
miljget, blant annet for & finne mat, orientere seg om gode/darlige habitater, unnga predatorer, kommunikasjon
med artsfrender etc. (f.eks. Hara 1994; Sorensen & Caprio 1998). Oppfalgende eksperimenter viser at fisk
fanget nzer eller under oppdrettsanlegg, som antas & vaere stasjonaer kysttorsk, ogsa unngar vann fra kar med
laks, men i mindre grad enn antatt oppdrettsnaiv vandrende kysttorsk.

Eksponering for lukt fra annen torsk gav tilsvarende adferdsendring hos villtorsken; den tilbrakte mindre tid i
karet hvor lukten ble tilsatt. Det kan dermed synes som om de observerte adferdsendringene ikke er knyttet til
lukten av noen spesiell art, men snarere generelle komponenter som akkumuleres i vannet nar store tettheter
av fisk oppholder seg der. Farste generasjon oppdrettstorsk endrer imidlertid ikke adferd nar den eksponeres
for vann fra laksekaret, noe som kan skyldes at disse er tilvent hgye konsentrasjoner av komponenten(e) som
villtorsken reagerer pa (Saether mfl. 2007). Det eksperimentelle designet tillater imidlertid ikke at man
konkluderer med at lukt av annen fisk i en fjord kan fare til endret adferd hos torsk som har naturlig tilhgrighet
der, eksempelvis ved at vandrende kysttorsk pa gytevandring stanser og snur far de kommer inn til gytefeltet,
fordi kompleksiteten i problemstillingen er alt for stor til at dette kan gjenskapes i laboratoriet, og det kan ogsa
tenkes at oppsettet er «for sensitivt» ved at fisken ikke matte velge bort noe (f.eks. beskyttelse eller mat)
dersom den unngikk kar med lukt fra laks. Resultatene fra stasjonaer torsk kan tyde pa dette, ettersom denne
fisken var fanget ved oppdrettsanlegg, og som frittlevende valgte & oppholde seg der, men likevel unngikk kar
med lukt av laks i eksperimentet.

Vandringsmgnsteret til innvandrende kysttorsk («innsigsfisk») under naturlige forhold har derfor ogsa blitt
undersgkt i en storskala telemetristudie (Bjgrn mfl. 2009). Torsken ble fanget i midtveis inn i yte del av
@ksfjorden, en oppdrettsintensiv fjord med et tradisjonelt gytefelt (Maurstad mfl. 2007; Fiskeridirektoratet.no)
innerst i fiorden. Halvparten av fisken ble luktblokkert, og satt ut pa fangststedet mens resten ble transportert
inn til gytefeltet og i oppdrettsintensive omrader. All fisk, foruten en, som ble fanget og gjenutsatt i ytre del av
@ksfjorden, snur og forlater fiorden innen en uke etter utsett. Nar de derimot fysisk flyttes inn til de
oppdrettsintensive indre omradene av fjorden oppholder majoriteten av torsken seg der inne i ca. 3 uker, de
synes ikke avskrekket av anlegg, og det kan heller ikke utelukkes at de gyter i fjorden. Det var ingen
sammenheng mellom luktesans og vandringsadferd, ettersom luktblokkert fisk viste samme adferd som fisken
med intakt luktesans (Bjarn mfl. 2009). Feltstudien frambrakte med andre ord ingen bevis pd at vandrende torsk
unngar oppdrettsintensive omrader som en fglge av luktstoffer, men resultatene strider heller ikke imot fiskernes
observasjoner om at torsken ikke lenger gar inn til gytefeltet i fiorden. | en studie fra Smgla ble det heller ikke
pavist at oppdrettsanlegg for laks hindret torsk i & bruke nzerliggende gytefelt (Skjseraasen mfl. 2021).

Vare resultater viser dermed at laboratorie- og feltstudier av den typen som hittil er gjennomfart, ikke vil veere
tilstrekkelig for & kunne vise om intensiv oppdrettsaktivitet (farst og fremst lakseoppdrett, men det kan ogsa
gjelde torskeoppdrett) faktisk farer til at vill innsigstorsk skyr tradisjonelle gyteplasser. Dersom vi antar at
laboratorieresultatene er valide (jamfgr sensibilitet), viser disse at antatt oppdrettsnaiv vandrende kysttorsk
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responderer klart negativt pa lukt fra hgye tettheter av fisk. Denne responsen er svakere (men fortsatt
signifikant) hos antatt stasjonaer kysttorsk fra omrader med oppdrett, og helt fravaerende hos oppdrettstorsk
(Seether mfl. 2007).

Samtidig viser telemetristudien (Bjgrn mfl. 2009) og de andre feltresultatene (Bjgrn mfl. 2007) at det i all
hovedsak er stasjoneer fjordtorsk som aggregeres rundt oppdrettsanlegg. Det kan derfor tenkes at det kan vaere
to helt forskjellige responser hos torsk pd samme stimuli; noen kan tilvennes og tiltrekkes (stasjoneer fjordtorsk)
mens andre kan frastgtes (vandrende kysttorsk pa gytevandring). Dette er ogsa i overensstemmelse med
fiskernes observasjoner om at det er «innsigsfisken» som unngar fjorder med oppdrett (Maurstad mfl. 2007).
Samlet sett kan det derfor fortsatt ikke utelukkes at tilstedeveerelse av annen fisk kan bidra til & forklare
endringene i kysttorskens tilstedeveerelse som fiskerne observerer. Lyd, lys eller andre faktorer fra industrielt
oppdrett kan ogsa pavirke adferd, men det kan heller ikke utelukkes at torsk ikke reagerer negativt pa intensiv
oppdrettsaktivitet. Skjseraasen mfl. (2022) fant at noen individer av torsk ser ut til & ha lang oppholdstid ved
oppdrettsanlegg (maneder), mens andre individer har kort oppholdstid (dager). | hvilken grad adferd pa
individniva (dvs. torskens “personlighet”) er bestemmende for tiltrekking eller unnvikelse av oppdrettsanlegg, er
uklart, men slike forskjeller i individuell adferd kan tenkes a forekomme bade blant vandrende og stasjonaer
kysttorsk. Derfor vil langsiktige feltstudier med individmerking og genetisk karakterisering (far og etter etablering
av oppdrett og i fiorder med og uten oppdrett, slik som Icod og SalCod prosjektene, antakeligvis veere en mer
treffende metodikk for & forsgke & dokumentere om intensivt fiskeoppdrett kan pavirke adferd, gyting og
populasjoner hos vill torsk.

2.3.3 - Endringer i fysiologi hos kysttorsk

Torsk er en generalist som endrer diett gjennom livslgpet. Generelt sett bestar dietten til torsk under 20 cm pa
grunt vann i kystsonen hovedsakelig av ulike krepsdyr og sma fisk (Arnott & Pihl 2000) Tilsvarende starrelse
torsk hos de havgaende bestandene spiser krill og andre sma pelagiske byttedyr, og med starre innslag av
bunndyr og starre byttefisk med gkende starrelse (Link & Garrison 2002; Holt mfl. 2019). Videre varierer ogsa
torskens diett som en funksjon av byttedyrtetthet (Link & Garrison 2002). Denne fleksibiliteten kommer tydelig
frem i diettundersgkelser i relasjon til naerhet til oppdrettsanlegg. Torsk tilknyttet laksemerder spiser mer spillfor,
fisk og flerbgrstemark enn torsk fanget lengre bort fra anleggene (Dempster mfl. 2011; Fernandez-Jover mfl.
2011). Studier av dietten til torsk fanget i neerheten av 9 oppdrettsanlegg i viste at 20 % av torsken hadde pellet
i magesekken, mens torsk fanget pa kontrollokaliteter ikke hadde pellet i magesekken (Dempster mfl. 2011).
Seaether mfl. (2012) viste ogsa at torsk av ulik starrelse varierte med hensyn til hvor mange som hadde pellets i
mageinnholdet. Andelen av torsk som var mindre (n=34) eller starre (n=46) enn 60 cm som hadde spist pellets,
var henholdsvis 32 % og 11 % (Saether mfl. 2012). Lignende resultater er ogsa vist av Keeley mfl. (2025), hvor
forfatterne fant at 69 % av torsk fanget naert (<100 m) laksemerdene i Langfjorden i Vest-Finnmark hadde en
fettsyresammensetning i leveren som viser at dietten er dominert av laksefér. Mageundersgkelser fant i tillegg
betydelig mengder av opportunistiske sediment-levende bunndyr som flerbgrstemark, slangestjerner og
muslinger som forbindes med typisk fauna under oppdrettsanlegg. Dette studiet fant at det kun var torsk som
ble fanget helt naer oppdrettsanleggene, som hadde spesialisert seg til & beite pa slike byttedyr, sé det tyder pa
at noen fisk tilvenner seg mens andre ikke gjgr det. Sanchez-Jeres mfl. (2025) viste at bade kysttorsk og skrei
har sterke signaler av spillfor fra lakseoppdrett i sin fettsyresammensetning, men at de potensielt negative
fysiologiske effektene av endringen vil kreve nye og mer detaljerte studier. Meier mfl. (2023) fant at henholdsvis
13 % (2018) og 20 % (2019) av gytemoden fisk som var fanget pa gytefeltene rundt Smgla pa Nordmgre,
hadde spesialisert seg pa beiting pa oppdrettsfor. Sammensetningen av féret som brukes i norsk akvakultur av
laksefisk, har endret seg markant over tid. Andelen protein har sunket og fettinnholdet har gkt, andelen marine
ingredienser har sunket fra 90 til 25 % i perioden fra 1990 til 2016 og samtidig har andelen plantebaserte
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ingredienser gkt fra nesten 0O til 71 % (Ytrestgyl mfl. 2015; Aas mfl. 2019). Fiskeoljer har primeert blitt erstattet av
rapsolje (Brassica napus var. napus) som inneholder meget hgye nivaer (67 % av total mengde fettsyrer) av de
terrestriske fettsyrene oljesyre (18:1n-9), linolsyre (18:2n-6) og a-linolensyre (18:3n-3) (Bell mfl. 2003). Laksefor
inneholder i dag typisk 24 % fett, og 56 % av dette bestar av terrestriske fettsyrer, mens nivaene av langkjedede
flerumettede fettsyrene (LC-PUFA) er betydelig lavere enn marine oljer. Typiske verdier i laksefor er 0,2 %
arakidonsyre (20:4n-6) (ARA), 4 % eikosapentaensyre (20:5n-3, EPA) og 5 % dokosaheksaensyre (22:6n-3,
DHA) (Meier mfl. 2023).

Foéret som brukes i torskeoppdrett, har et stgrre innslag av marine ingredienser, og dermed er nivaene av
terrestriske fettsyrer lavere (23 %) og marine fettsyrer hgyere (0,5 % ARA, 8 % EPA og 11 % DHA) (tabell 2.4).
De negative effekter man (kanskje) kan fa hos vill torsk som beiter pa spillfor fra fiskeoppdrett, vil derfor kunne
forekomme i starre grad hos villfisk som beiter pa laksefér enn hos villfisk som beiter p& marint-for fra
torskeoppdrett.

Tabell 2.4. Fettsyremengde og sammensetning i laksefor (Skretting) og marint for (Amber Neptun). Fettsyrer med terrestrisk
opprinnelse er vist med bl4 tekst.

Laksefor Marint for

Fettsyremengde (mg/100 mg tarrvekt) 24 21
Fettsyreprofil (% av total fettsyremengde)

14:0 2,3 6,2
16:0 10,9 15,8
18:0 2,3 2,1
>SFA 16,7 26,2
16:1n-7 2,6 4,9
18:1n-9 37,2 14,0
18:1n-7 2,8 2,1
20:1n-9 2,0 4,6
22:1n-11 1,6 6,3
>MUFA 48,4 36,1
18:2n-6 16,5 6,8
20:4n-6 (ARA) 0,2 0,5
18:3n-3 6,2 2,0
18:4n-3 3,3 3,3
20:5n-3 (EPA) 3,9 8,3
22:5n-3 0,7 1,0
22:6n-3 (DHA) 48 11,2
SPUFA 34,9 37,3
S>PUFA (n-6) 17,2 8,2
>PUFA (n-3) 17,2 27,6
PUFA n-6/n-3 ratio 1,0 0,3
> terrestriske fettsyrer (%) 56 23
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SFA = mettede fettsyrer, MUFA = monoumettede fettsyrer, PUFA = polyumettede fettsyrer.  terrestriske fettsyrer
er summen av18:1n-9, 18:2n-6 og 18:3n-3. Tabellen viser de 15 dominerende fettsyrer av 70 analyserte
fettsyrer.

Det at torsk kan samle seg rundt oppdrettsanlegg for a spise spillfér og byttedyr forbundet med oppdrett, kan
forventes & fare til en nzeringsendring der dietten gar fra & besta av naturlige byttedyr med mye omega-3-
fettsyrer til en diett som inkluderer et hgyere innhold av terrestriske omega-6-fettsyrer. Flere feltundersgkelser
har vist at torsk fanget nzert oppdrettsanlegg har hgyere nivaer av terrestriske fettsyrer i muskel og lever enn
fisk fanget lengre fra laskemerdene (Fernandez-Jover mfl. 2011; Keeley mfl. 2025; Meier mfl. 2023; Sanchez-
Jerez mfl. 2024; 2025). | en feltundersgkelse gjort pa gytende torsk rundt Smegla ble det ogsa pavist 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 ogsa
ble overfart til muskel og gonader (rogn og melke), eksemplifisert med en 20 % gkning av terrestriske fettsyrer i
rogn hos hunnfisk, fra 7 til 27 % (Meier mfl. 2023).

Et pagaende prosjekt ledet av HI (MOTOR, Modningsfri torsk i merd, FHF, prosjekt 901815) undersagker om
oppdrettstorsk er i stand til & fa levedyktig avkom. MOTOR-prosjektet gjennomfgres med eksperimentelle
studier som skal kartlegge hvordan forhayede mengder terrestriske fettsyrer fra kommersielt marint for pavirker
gonademodning, fekunditet og larveutvikling hos torsk, og denne kunnskapen vil veere Kklar i lgpet av 2026.

Fettsyreanalyser av leverpraver viser at oppdrettstorsk har forhgyede nivaer av terrestriske fettsyrer (32%)
sammenlignet med vill fisk (19 %) som beiter p& bunndyr, men dette er betydelig lavere enn det man finner hos
vill torsk som har beitet pa laksefor (tabell 2.5). Det gjenstar a analysere fettsyresammensetning hos gonader
og gyteprodukter (egg/larver) fra MOTOR-prosjektet, men gyteforsgkene fra MOTOR viste at egg fra
oppdrettstorsk er levedyktige. Det er et stort behov for tilsvarende eksperimentelle studier for & undersgke
hvordan vill torsk sin beiting pa laksefor (som har en mer ekstrem fettsyre sammensetning) pavirker torsken
reproduksjon.

Tabell 2.5. Fettsyremengde og sammensetning i torskelever fra vill torsk som har spist laksefor eller bunnlevende organismer (hentet

fra Meier mfil. 2023), samt oppdrettstorsk som har spist marint for (MOTOR, pagadende prosjekt). Fettsyrer med terrestrisk opprinnelse
er vist med bla tekst.

Vill torsk som beiter pa laksefor  Vill torsk som beiter pa bunndyr ~ Oppdrettstorsk
Fettsyremengde (mg/100 mg lever vekt) 54 22 55

Fettsyreprofil (% av total fettsyremengde)

14:0 1,9 2,3 2,3
16:0 9,3 14,9 12,7
18:0 2,3 3,5 4,2
>SFA 16,7 23,3 20,8
16:1n-7 3,3 5,9 4,5
18:1n-9 36,4 16,4 23,4
18:1n-7 3,9 6,4 4,1
20:1n-9 31 2,2 4,0
22:1n-11 15 11 2,7
>MUFA 51,3 37,9 43,4
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18:2n-6 12,9 1,7 7,3
20:4n-6 (ARA) 0,5 3,0 0,7
18:3n-3 5,0 1,0 1,4
18:4n-3 0,8 1,3 1,3
20:5n-3 (EPA) 4,8 8,4 7,3
22:5n-3 11 2,7 1,3
22:6n-3 (DHA) 6,2 16,6 12,2
SPUFA 34,2 38,8 354
SPUFA (n-6) 14,6 7,0 9,5
SPUFA (n-3) 18,9 38,8 24,7
PUFA n-6/n-3 ratio 0,7 0,2 0,4
>terrestriske fettsyrer (%) 54 19 32

Per na er det lite kunnskap om konsekvensene av en slik feilernzering, og de langsiktige effektene av beiting pa
spillfor er identifisert som det viktigste kunnskapshullet for hvordan lakseoppdrett kan pavirke ville
torskebestander (Bghn mfl. 2024). Undesgkelser gjort i laboratorier har vist at torsk tolererer en plantebasert
diett og kan opprettholde vekst s& lenge fisken far nok marine omega-3 fettsyrer (Hansen & Hemre 2013). Dette
stgttes av feltstudier som har vist at torsk som beiter ved oppdrettsanlegg, kan ha bedre kondisjon og et
vesentlig starre energireservoar i form av leverstgrrelse enn annen torsk (Dempster mfl. 2011; Fernandez-Jover
mfl. 2011; Meier mfl. 2023). Til tross for dette representerer store mengder mat av avvikende kvalitet og
fettsyresammensetning en mulig risiko, ettersom det er sveert lite kunnskap om hva langtidseffektene av en slik
endring vil vaere, bade pa individ- og bestandsniva. Av spesiell interesse er hvordan en overgang til en diett
dominert av terrestriske fettsyrer pavirker reproduksjon. Selv om gkt mattilgang og kondisjon isolert sett er
positivt for gonadevekst hos torsk (Lambert & Dutil, 1997, 2000; Marshall mfl. 1999; Wroblewski mfl. 1999;
Ouellet mfl. 2001; Skjeeraasen mfl. 2010), har flere studier vist at bade fekunditet og larveoverlevelse avhenger
av tilgang til enkelte langkjedede marine fettsyrer (Pickova mfl. 1997; I1zquierdo mfl. 2001; Salze mfl. 2005;
Rajbek mfl. 2014; Norberg mfl. 2017).

2.3.4 - Bruk av kunstig belysning for & utsette kjsnnsmodning

Lysstyring brukes for & kontrollere og a utsette kjisnnsmodning hos oppdrettsfisk. | oppdrett av torsk benyttes en
sterkere lyskilde enn i produksjonen av laks. Typen lys (lyskilde) og antall varierer med om det benyttes i
overflaten eller som del av nedsenkbar teknologi. For best mulig effekt er det viktig med sa jevnt lys i merden
som mulig for a sikre jevnt og tilstrekkelig med lys all fisken.

Lys har en effektiv tiltrekningskraft pa mange dyr i havet og benyttes ofte i forbindelse med fiskeriaktivitet. Det er
derfor neerliggende & tenke seg at ulike organismer vil tiltrekkes av oppdrettsanlegg som falge av lysbruken.
Dette kan veere ulike plankton, inkludert krill, og fisk av ulik starrelse som igjen tiltrekker seg starre predatorer
som for eksempel sel. @kt tilstedeveerelse av villfisk rundt oppdrettsmerder, kan fare til gkt interagering mellom
oppdretts- og villfisken. Det vil veere saerlig i den marke arstiden at kunstig belysning vil ha starst effekt pa livet
utenfor merden.

Det er store variasjoner i hvilke lysstyringsregimer som benyttes i oppdrettsnaeringen generelt, og ogsa innenfor
torskeoppdrett. Her fglger beskrivelse av et eksempel pa lysstyring som benyttes av Ode AS (pers komm. Falk
D. @veraas): Det benyttes kontinuerlig lys der lyskildene typisk er satt ut p& 12 og 25m dyp for & sikre at lyset
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fordeles sa jevnt som mulig i hele vannsgylen. Etter montering av lysoppheng gjennomfares lux-malinger i not
pa flere dyp og radiale posisjoner for & verifisere at det ikke finnes «<marke» soner hvor fisk kan samle seg, og
for & kunne justere plassering og effekt ved behov. Et vanlig oppsett i en 120 m merd vil veere bruk av
undervanslamper med enten 28,4 eller 24,2 kW pr. merd. Lyskilden er et oppsett med ledlyslamper med effekt
pa 600 eller 2500W, og oppsettet tar utgangspunkt i en studie utfert av Dahl & Bjarkevoll (2023). Det benyttes
gront lys da dette har god, dokumentert gjiennomtrengningsevne i sjgvann (30-50 m) (Apel 1988). Lyskildene
plasseres i en avstand fra notveggen som minimerer sjansen for kontakt mellom not og lyskilde. Dette gjer ogsa
at lysintensiteten er svakere naer notveggene (ytterkanten) av merden enn i senter. Dybden under en merd er
stort sett s& dyp at lyset ikke trenger gjennom ned til bunnen, og det antas at bunnfauna ikke pavirkes i seerlig
grad av dette lyset.

Nedsenkede merder til 20 m dyp i kombinasjon med kontinuerlig lys vil utsette kighnsmodningen med 3 til 6
maneder, og det er mulig at kisnnsmodning kan utsettes helt ved nedsenking til sterre dyp og i kombinasjon
med skyggenett (Korsgen mfl. 2013). «Taket» pa en typisk nedsenkbar merd til torsk vil vaere pa ca. 36 m dyp,
mens bunnen vil veere pa ca. 65 m dybde.

2.3.5 - Okt sykdomsforekomst hos kysttorsk som fglge av smitte fra oppdrettstorsk

Smittespredning vil pavirkes av mange ulike miljgforhold (f.eks. temperatur, saltholdighet og strem), og med
type smitte (agens, smittestoff). Antallet og starrelsen pa utbrudd (mengde syk fisk som skiller ut smittestoff over
tid) vil direkte pavirke mengden smittestoff som slippes ut i miljget, og dermed smittepresset mottakelig fisk kan
veere utsatt for. Smittespredning med vannmassene vil blant annet vaere avhengig av stramforhold,
overlevelsen til agens i miljget, og avstand til kilden (fortynningseffekt). En annen viktig forutsetning for
smittespredning er overlapp i tid og rom mellom en mottakelig vert, altsa vill torsk, og hay nok smittedose. Et
eksempel kan vaere smitte til torskeyngel som er stasjonzere i de lokale oppvekstomradene over tid. Torsk og
annen marin fisk tiltrekkes av oppdrettsanlegg der de spiser spillfér, eller andre organismer som beiter p&
spillfér (evertebrater). Slike ansamlinger av fisk naert oppdrettsanlegg gker sannsynligheten for smittespredning
fra oppdrettstorsk til villtorsk. Det er viktig & merke seg at forskjellige agens vil kunne ha ulik pavirkning pa ulike
livsstadier hos villtorsk. Det vil ogsa veere nzerliggende & se for seg at forskjellige sykdommer vil vaere mer
fremtredende pa gitte tider av aret (for eksempel temperaturavhengige). Overlevelse av et agens i miljget er en
av ngkkelfaktorene for spredningspotensialet, og dette varierer mellom ulike agens. Smitte fra oppdrettet torsk
til villtorsk kan skje direkte, men da det er andre mottagelige arter (for eksempel andre torskefisk) i miljget, er
det mulig at noe smittepavirkning ogséa kan skje indirekte via disse artene. @kt smittepress til miljget vil ogsa
kunne bidra til oppbygging av reservoar. Erfaringsmessig vil det ogs& komme ukjente sykdommer (hittil nye og
uoppdagede) med oppskalering og/eller oppdrett av nye arter.

Nar fisk smittes er det i hovedsak tre ulike scenarier som kan oppsta. 1. Fisken bekjemper infeksjonen og forblir
frisk. 2. Fisken blir smittet og utvikler sykdom, men bekjemper sykdommen og blir frisk. I slike tilfeller kan fisken
ogsa fortsette som smittebaerer. 3. Fisken blir smittet, utvikler sykdom og dar eller blir spist (gkt dgdelighet som
falge av predasjon). Smittespredning til villfisk kan fare til gkt dgdelighet ut over den naturlige dagdeligheten i
populasjonen. Samtidig vil s&rbarheten til en lokal torskebestand veere stgrre om den er liten.

Rgmming av smittet fisk vil ogsa kunne spre smitte til og i miljget, bade horisontalt (mellom individer) og
vertikalt (til avkom, ved gyting). Torsk er kjent som en kannibalistisk art. Enkelte agens kan ogsa overfgres oralt,
og rgmt oppdrettstorsk med smitte vil kunne smitte villtorsk med enkelte agens, som f.eks. Francisella

noatunensis, om den spises.

Eliminasjon eller begrensing av sykdomstilfeller er viktig for & hindre smittespredning fra torskeoppdrett. God
forebygging gjennom biosikkerhetstiltak i alle ledd av produksjonen og beskyttende vaksinering er tiltak som
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hindrer infeksjoner i oppdrettsfisken og dermed kan redusere risiko for smitte fra anlegg til omgivelsene og
villfisken (Sitja-Bobadilla mfl. 2017).

Det er sannsynlig at det spres patogener til miljget fra smittet og syk torsk i oppdrett. Slik smittespredning kan
deles opp i felgende scenarier:

« Smitte til villfisk, bade torsk og andre mottakelige arter
e Smitte innad i anlegg og mellom anlegg (torsk — torsk)
« Smitte til lakseanlegg bade laks og rensefisk (leppefisk og rognkjeks).

Det er per i dag en lav oppdrettsintensitet av torsk og det meldes om fa og sporadiske sykdomstilfeller pa
enkeltlokaliteter av vibriose (Vibrio anguillarum, O2 B, Vibrio anguillarum), Aliivibrioser (Aliivibrio logei), sar
(Moritella viscosa og Tenacibaculum finnmarkense) og gjelleproblemer (epiteliocyster, Trichodina sp.) (Moldal
mfl. 2025). | dagens torskeoppdrett oppgir neeringen selv at de starste utfordringer er av ikke-infeksigs arsak:
tarmslyng / tarmproblemer, tapersyndrom, gytespreng, hjerteforandringer og rygg- /kjevedeformiteter.
Tapersyndrom er en generell betegnelse pa svekkede individer, og en uavklart diagnose, som ikke kan
utelukkes at skyldes et smittsomt agens.

Hvordan sykdomsutviklingen vil arte og utvikle seg etter hvert som torskenaeringen vokser i volum, er usikkert.
Det har i de siste 10-12 arene veert gjennomfart sveert lite sykdomsforskning pa torsk, og det er generelt lite
kunnskap om sykdom i torsk, inkludert for kjente agens og deres sykdommer.

Vi vet i dag lite om hvor stor smittefaren er eller konsekvensene av en eventuell smittespredning fra
oppdrettstorsk til gyte- og oppvekstomrader for torsk. Kartlegging, overvaking og forskning vil veere ngdvendig
for & forsta dette bedre. Forekomst av relevante parasitter, virus og bakterier bgr derfor kartlegges og overvakes
systematisk i utvalgte bestander bade fer og etter at torskeoppdrett har gkt i omfang. Denne typen overvaking
vil ogsa gke sjansen for & identifisere bade nye agens, eller nye varianter av allerede kjente agens. @kt
kunnskap om dette vil veere viktig for & gke biosikkerheten, minske spredning av smitte fra oppdrett til villfisk og
ogsa hvilke konsekvenser eventuell smitte vil kunne ha pa villtorsk. | tillegg vil slik kunnskap ogsa vaere viktig for
raskt & kunne iverksette tiltak nar nye sykdomsproblemer oppstar.

De viktigste kjente parasitter, bakterier og virus fra torsk og torskeoppdrett er her gitt en kort omtale. Alle disse
agensene er i dag naturlig hjemmehgrende i villtorskpopulasjoner, som utgjgr naturlige reservoarer. Men hgyt
smittepress over tid vil kunne fare til gkt sykdomsforekomst hos villtorsk. Over tid kan en ogsa fa
virulensutvikling. Hvis dette skjer i yngelproduksjon kan en f& omfattende sykdomsutbrudd, men ogsé spredning
med frisk settefisk som kan veere beerere.

2.3.5.1 - Parasitter

Vi kjenner over hundre forskjellige parasittarter fra torsk, og noen av disse kan forarsake sykdomsproblemer i
torskeoppdrett. Generelt vil parasitter med direkte smittevei, dvs. uten mellomverter, veere de som gir starst
problemer. Slike parasitter kan fa gode livsbetingelser i et system med hgy tetthet av verter — som er normalt i
oppdrett. Av de mange parasittene som vi vet infiserer torsk, har minst 22 arter slik direkte smitte (encellede
parasitter, Gyrodactylus spp. og copepoder), og de finnes hos torsk i Norge. Noen av disse har allerede
forarsaket problemer i torskeoppdrett ( Trichodina spp., Gyrodactylus spp., Ichthyobodo spp., Caligus
elongatus), og dette har medfgrt behov for behandling med kjemikalier (Nygaard 2005; Karlsbakk mfl. 2009;
Khan 2009; Heuch mfl. 2011).

Det har de siste &rene vaert problemer med systemiske infeksjoner med den encellede parasitten Gadixcellia
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gadi. Denne parasitten er kjent & forarsake sakalte pseudobrankie-svulster hos villtorsk (f.eks. Lange &
Johannessen 1977, Egidius mfl.1981). Dette er ikke kreftsvulster som en tidligere trodde, men na vist a veere
forarsaket av en encellet parasitt (Freeman mfl. 2011, 2017). En kaller derfor disse svulstaktige
parasittansamlingene for xenoma. Der er to pseudobrankier i ganetaket pa fisk, og det er blitt vist at ensidige
slike xenoma er lite skadelige for torsken, mens tosidige kan veere dgdelige. En annen slik x-celleparasitt,
Salmoxcellia vastator, forekommer i oppdrettede laksefisk, og den danner vanligvis ikke slike celleklumper eller
xenoma, men spres med blodet (Karlsbakk mfl. 2021). Den nye torskesykdommen (systemisk gadixcelliose)
arter seg likedan, med celler i blodet, men disse kan ogsa danne aggregater og blokkeringer i blodarer i gjeller,
hjerte, muskel og andre organ (f.eks. Kvalvik 2025). Der er dgdelighet. Tilstanden er pavist fra Nordfjord til
Finnmark, i noen anlegg et seerfunn, i andre med mye syk fisk. Det er gjort smitteforsgk med G. gadl, uten at en
har klart & smitte torsken. Derfor har en spekulert pd om en ytterligere vert er involvert (Eydal mfl. 2010,
Freeman mfl. 2011, 2017). Per na, er kunnskapen om denne og beslektede parasitter sd begrenset at det ikke
er mulig & vurdere en smitterisiko. G. gad/ier kun forekommende i torsk.

Eksempler pa andre agens som kan forarsake sykdom hos oppdrettstorsk og dermed fare til risiko for
smittespredning er mikrosporidien Loma morhuae (Bricknell mfl. 2006; Khan 2009). Denne parasitten forarsaker
sykdom i nordvest-Atlanteren, mens infeksjoner i oppdrettstorsk i norske farvann er uvanlige og begrensede
(harmlgse).

Villtorsk parasitteres av to arter lus, torskelus (Caligus curtus) og skottelus (Caligus elongatus). Begge kan
forekomme pa oppdrettstorsk i merd. Disse er slektninger av lakselus, som de pa mange mater kan
sammenlignes med. Torskelus finner man pa torsk og noen andre torskefisk som hyse, lyr, sei, lange og
brosme. Den er derfor spesifikk for torskefisk, og ikke bare for torsk. Skottelusa derimot er en generalist (ikke
spesifikk) som man har funnet pd mange ubeslektede fiskearter i hele landet. Skottelus vokser ofte opp pa
smafisk, men ogsa pa starre fisk som rognkjeks og laks. Der er to varianter (genotyper) av lusen, trolig to arter.
Disse ser ut til & ha forskjellig forekomst gjennom aret (Gines & Heuch 2007) og de synes ha forskjellige
vertspreferanser (Jines mfl. 2006; dines & Heuch 2007; Persson 2021). | Sar-Norge er ikke skottelus fra
voksen torsk (type 2) den samme som er vanlig pa laks og rognkjeks (type 1), seerlig sommer hgst. En kan
finne skotteluselarver pa sma torskeyngel i naturen, men sjelden pa den stgrre fisken en holder i merdanlegg
Karlsbakk mfl. 2008, 2009; Heuch mfl. 2011).

Det er forskjeller mellom Nord-Norge og Sar-Norge nar det gjelder paslag pa torsk i merd av disse luseartene. |
Sgr-Norge forekommer torskelusa pa vandrende torsk i gytetiden, men er sveert uvanlig p& gruntlevende lokal
villtorsk og pa oppdrettstorsk. | sgr er det derfor ikke paslag med torskelus. | Nord-Norge er det derimot
registrert paslag av torskelus pé torsk i merd (Karlsbakk mfl. 2009; Heuch mfl. 2011). Denne lusen har larver
som vokser opp pa torsken, og en kan derfor tenke seg at torskelusen kan forarsake lignende problemer som
lakselus pa laks hvis oppdrettsvolumene blir store. En har sé langt ikke mattet behandle mot torskelus. Villtorsk
og andre torskefisk kan ha kraftige infeksjoner og utgjer et betydelig reservoar av smitte. Derfor, per i dag er
smitteveien hovedsakelig fra villfisk til oppdrettsfisk, og kun i nord.

Skottelusa forekommer som nevnt i to genetiske varianter, med forskjellig vertstilfang og geografisk utbredelse.
Det kan veere snakk om to arter (Jines & Schram 2008; Persson 2021), og begge forekommer pa torsk.
Skottelus er omtrent like vanlig nord og sar i Norge. Denne lusa kan forarsake omfattende skottelusepaslag pa
torsk i merd. Dette er da med voksne lus som har vokst opp pa andre fiskearter (villfisk) og som er
frittsvemmende i vannet, og ikke lus som har vokst opp pa merdtorsken (Karlsbakk mfl. 2009; Paulsen 2018;
Persson 2021). Paslagene av skottelus kan derfor veere plutselige, og beiteskader har medfart at en har mattet
behandle fisken (Nygaard 2005). Denne lusens biologi er derfor annerledes pé torsk enn lakselusens pé laks.

67/93



Negative effekter pa kysttorskbestander som faglge av torskeoppdrett i apne merder i sjg
2 - Kunnskapsstatus

Likevel kan kraftige luseinfeksjoner pa torsken tenkes a forarsake gkt smittepress pa villfisk i omgivelsene.
Voksne skottelus pa oppdrettstorsk kan frigjgre luselarver som kan smitte villfisk. Det er lite trolig at de vil smitte
starre torsk, fordi disse er lite mottagelige og er nesten aldri infisert med skottelus chalimi (Heuch mfl. 2011;
King 2023). Smayngel kan smittes, men da uten alvorlige konsekvenser da de voksne lusene vil forlate yngelen
(Karlsbakk mfl. 2001). Oppdrettspavirkning pa villtorsk ma derfor trolig skje via andre fisk der lusene vokser
opp, fer de eventuelt smitter som voksne til stgrre villtorsk. Da skottelus som regel forarsaker lite skade pa
torsk, forventes det ikke paviselige negative effekter fgr naeringen er betydelig stgrre enn na. Forekomst,
gkologi og adferd hos torskelus og de to skottelusvariantene er lite undersgkt, og det trengs derfor forskning pa
begge disse Caligus-artene i arene fremover.

2.3.5.2 - Bakterier

En forutsetning for a kontrollere bakterielle sykdommer i oppdrett er gode og funksjonelle vaksiner tilpasset den
aktuelle oppdrettsarten. Bakteriesykdommer det tidligere var utfordringer med var vibriose og
kaldtsvannsvibriose, forarsaket av ulike Vibrio og Aliivibrio-bakterier, samt furunkulose, som forarsakes av ulike
varianter av bakterien Aeromonas salmonicida. Far vi fikk gode beskyttende vaksiner var disse sykdommene et
stort problem i lakseoppdrett.

Mange bakterier som har forarsaket sykdom hos oppdrettsfisk har veert sdkalte opportunister: de er lite
artsspesifikke og invaderer eller oppformeres voldsomt nar det blir mulig. Slike bakterier utgjar et kjent problem
for bade torsk og rensefisk i oppdrett. De finnes ofte i miliget og kan gjerne overleve uavhengig av verter, eller
de utgjer en del av vertenes normale mikroflora. De kan forarsake sykdom nar verten svekkes. De kan ogsa
utvikle mer fisketilpassede skadelige stammer som sirkulerer i oppdrett. Slike bakterier, som for eksempel
Aliivibrio spp., ulike arter og serotyper av Vibrio og atypiske furunkulosebakterier (Aeromonas salmonicida
sspp.), er kjent fra mange fiskearter. Sist torskeoppdrett var stort i Norge, sto disse bakterietypene for en stor
del av sykdomsutbruddene. I tillegg kommer utfordringer med sarbakterier som for eksempel Moritella viscosa
(Hellberg mfl. 2011), Flavobacterium frigidarium (data fra Havforskningsinstituttet 2010, upublisert) og
Tenacibaculum spp. De vaksiner, i all hovedsak autogene vaksiner, som benyttes i dagens torskeoppdrett
meldes & gi grei beskyttelse og det rapporteres om fa bakterielle problemer og utbrudd.

En sykdom det ennd ikke finnes en kommersiell vaksine mot er francisellose hos torsk som er forarsaket av den
parasittiske bakterien Francisella noatunensis subsp. noatunensis. Bakterien er intracellulaer (lever inni fiskens
celler) og forarsaker systemisk granulomatgs inflammasjon (francisellose) som ikke kan behandles med
antibiotika (Nylund mfl. 2006; Furevik mfl. 2011). P4 tidlig 2000-tallet ble det observert utbrudd fra Boknafjorden
til Gildeskal like sgr for Bodg, med hovedvekt pa Vestlandet og Mare. Dette indikerer at temperatur kan spille en
viktig rolle i smitte og sykdomsutbrudd (Bakkemo mfl. 2016). Francisellose er kategori F listefart sykdom i
Norge. Den var sist pavist i akvakulturanlegg i Norge i 2014 (Sommerseth mfl. 2022) inntil en enkeltstaende
pavisning i februar 2025. Andre arter enn torsk er ikke kjent & veere mottagelige.

Smittet torsk kan ved hgyere sjgtemperatur utvikle betennelsesknuter i indre organer, saerlig i milt og nyre som
kan bli sveert oppsvulmet (Karlsbakk mfl. 2008; 2010; Colquhoun og Duodu 2011; Ottem mfl. 2008; Omdal
2009). Francisellose utvikler seg under normale norske miljgforhold langsomt, og fisken kan vaere smittebeerer
over lengre tid uten at det oppdages. Det gjar at bade behandling og forebygging av sykdommen kan vaere
vanskelig. Oppblomstring av bakterien og smittespredning er saerlig knyttet til hayere temperaturer (> ca. 12°C),
og en har derfor tidligere hatt mest problemer med francisellose i Sgr-Norge. Smitte skjer horisontalt ved at fisk
med francisellose skiller ut bakterien i vannet, og oralt ved kannibalisme. Det er blitt registrert gkt forekomst av
francisellose i villtorsk i etterkant av sykdomsutbrudd i oppdrett. Det er uavklart om overlevelsen til affisert
villtorsk er redusert ved normale sjgtemperaturer, men ved hgye temperaturer (>18°C) kan oppdrettstorsk dg
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(normalt er flere andre agens involvert samtidig).

Mye tyder pa at bakterien er vanlig forekommende hos vill torsk i sgrlige deler av Norge. Det har veert epidemier
av sykdommen i villtorsk i Skagerrak/Kattegat i varme somre. Med varmere klima og hgyere sjgtemperaturer
kan en derfor ikke utelukke at denne sykdommen vil kunne gke i omfang, bade i vill og oppdrettet torsk. Villtorsk
i Sgr-Norge er relativt ofte (7-11 %) baerere av bakterien. Villtorsk med francisellose er observert pa Sgrlandet,
langs den svenske vestkysten og sgrover i Nordsjgen, fra far en begynte med torskeoppdrett. Francisellose
vanskeliggjorde tidligere torskeoppdrett i Rogaland, men bakterien er uvanlig i villtorsk i Nord-Norge og
oppdrettstorsk der vil normalt ikke kunne utvikle sykdommen pa grunn av lavere sjgtemperatur. Flytting av
settefisk fra sgr har tidligere fart til smittepavisninger i nord. Dette er et scenario som kan unngas med regional
yngelproduksjon, smittefri stamfisk, intensiv yngelproduksjon og pavekst til settefisk i lukkede systemer. | sgr vil
forekomst av bakterien i villtorsk kunne fgre til at oppdrettsfisk i apne merder smittes. En kan i s& fall fa utbrudd
og smittespredning pa sommer eller hgst. Smitte fra mordyr via egg til yngel (vertikal smitte) er usannsynlig,
men ikke umulig. | dag kontrolleres all stamfisk for tilstedeveerelse av Francisella, sa smittespredning fra
settefisk er sveert usannsynlig.

Bakterier av arten Aeromonas salmonicida er velkjent fra bade oppdretts- og villfisk og forarsaker sykdommen
furunkulose. Bakterien forarsaket store problemer for laksenaeringen i Norge pa slutten av 80 og begynnelsen
av 90-tallet etter & ha blitt importert til landet pa midten av 80-tallet med laksesmolt fra Skottland (Egidius 1987).
Man regner bakterien for & ha et reservoar i naturen, bade salt- og ferskvann. Utvikling av vaksiner farte til god
beskyttelse mot sykdommen og det har siden veert fa utbrudd i lakseoppdrett. Navnet pa sykdommen kommer
av symptomet med byller (furunkler) i muskulaturen hos syk fisk. Det skilles mellom typisk eller klassisk og
atypisk furunkulose avhengig av hvilken type (underart) av bakterien som forarsaker sykdommen. Klassisk eller
typisk furunkulose forarsakes av Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida og er kjent fra laks og laksefisk.
Furunkulose hos vill laksefisk opptrer fra tid til annen ved hgye temperaturer og gjerne ved lav vannfgring i elv
(Sommerseth mfl. 2022). Hverken atypisk eller typisk furunkulose ble pavist pa vill eller oppdrettet laks i 2024
(Garseth mfl. 2025). Furunkulose forarsaket av andre subarter som: achromogenes, masoucida, pectinolytica
og smithia kalles atypisk furunkulose. Atypisk furunkulose var, sammen med vibriose og francisellose, en vanlig
bakteriell sykdom sist torskeoppdrett var pa sitt hayeste (Hellberg mfl. 2011). Atypisk furunkulose forarsaker
fortsatt dgdelighet hos oppdrettstorsk i 2024 (Moldal mfl. 2025). Hos torsk i oppdrett var det historisk sett
subarten achromogenes som dominerte (oppsummert i Puvanendran mfl. 2021). Denne subarten er kjent for &
forarsake sykdom og dgdelighet ogsa i andre marine oppdrettsarter som piggvar og sjgtunge (Torres-Corral mfl.
2022).

Med bruken av rensefisk har ogsa forekomsten av furunkuloseutbrudd i oppdrett gkt, og atypisk furunkulose er
en av de hyppigste paviste bakterielle sykdommene hos bade leppefisk og rognkjeks. Tilbake i 2020 meldte
Veterinaerinstituttet om gkt bekymring for klassisk furunkulose i matfiskproduksjon av laks med fem pavisninger i
2020 og 2021. Da var ikke bakterien pavist i laks siden 2014. | tillegg er ogsa denne varianten av bakterien na
pavist hos syk rognkjeks brukt som rensefisk (Sommerseth mfl. 2021). Pavisning av furunkulose hos laks har i
de siste arene gatt ned og i 2023 og 2024 var det ingen slike pavisninger (Moldal mfl. 2025).

Klassisk furunkulose (Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida) er en listefart sykdom i Norge (kategori F)
og pavisning farer til opprettelse av et kontrollomrade med en bekjempelsessone og observasjonssone.
Bakterien smitter horisontalt, og utbrudd av furunkulose forekommer ofte i perioder pa aret med
vanntemperaturer over 10 grader. Aeromonas-bakterier har et tykt ytterlag bestdende av protein. Dette
ytterlaget, kalt A-laget, er en viktig virulensfaktor og gir bakterien en sterk hydrofob overflate som gjer at de
klumper seg sammen. Bakteriens hydrofobe egenskaper gjar at den vil finnes i overflatefilm rundt anlegg med
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utbrudd. Bakterien danner ogsa biofilm (Desbios mfl. 2020) og vil derfor kunne trives godt i biofilm pa alle
overflater i tilknytning til oppdrett (som kar, merder, rgrsystemer o.1.) | forsgk er det ogsa vist at tilstedevaerelse
av sediment gker overlevelsen til A. salmonicida i miljget, noe som peker pa at det her kan finnes et reservoar.
Det er ogsa indikasjoner pa gkt overlevelsen i brakkvann (6,4 +/- 0,5 %o) i forhold til i saltvann (30 %.) (Wiklund
1995). Vibriose forarsakes av ulike varianter og serotyper av Vibrio-bakterier og sykdomsutbrudd er kjent fra
bade oppdretts- og villfisk som torsk og sei. Bakterien smitter horisontalt og man regner med at Vibrio-bakterier
har et marint reservoar i villfisk (oppsummert i Puvanendran mfl. 2021). Hos torsk i oppdrett har historisk sett
vibrioseutbrudd veert dominert Vibrio anguillarum serotypene O2f3 og O2a (Hellberg mfl. 2011; oppsummert i
Puvanendran mfl. 2021). Det bgr ogsa nevnes at det fra syk oppdrettstorsk ble isolert V. anguillarum-varianter
som var ulike de vanlige beskrevne og kjente serotypene (Mikkelsen mfl. 2007). Det er viktig & ha kunnskap om
de variantene som foréarsaker sykdomsutbrudd for & sikre best mulige og beskyttende vaksiner.

Vibrio-bakterier er opportunister og sykdomsutbrudd kommer gjerne nar fisk har svekket immunforsvar som
falge av stress eller endring i miljgforhold (f. eks svingninger i temperatur, gjerne hgye temperaturer). Vanlige
sykdomstegn for vibriose er blgdninger i hoderegionen, ved finnebasis, finnerate og sar i hud. Vibriose er ogsa
en utfordring hos annen marin fisk i oppdrett, som leppefisk og rognkjeks. Men bar derfor vaere oppmerksom pa
smitte mellom alle arter av marin fisk og laksefisk i oppdrett.

2.3.5.3 - Virus

Betanodavirus varianten av Nodavirus som infiserer torsk i Norge (GMNNV, en type BFNNV) er utbredt i
villtorsk i hele landet (Nylund mfl. 2008). Viruset angriper nervesystemet, og kan forarsake nervevevsdgd -
sykdommen viral nervgs nekrose (VNN, ogsa kalt viral encephalopati og retinopati VER). VNN er vanligst hos
yngel og er kun kjent fra oppdrettssituasjoner. Vi vet i dag altfor lite om hvor stor faren for vannbaren smitte med
GMNNV er, fra smittet oppdrettstorsk til forskjellige livsstadier av villtorsk og for andre villfisk.

Det har forekommet sykdomsutbrudd tidligere, da det var mye torskeoppdrett, men disse var fa og sporadiske.
Det begynte med tre utbrudd i 2006, toppet seg med seks utbrudd i 2007, men en har ikke hatt utbrudd etter
2009. Utbruddene var bade blant yngel og starre torsk. Det har altsd ikke veert mange VNN tilfeller, gitt det
relativt store antallet anlegg i drift. GMNNV forekomst i villtorsk ble tidlig kartlagt (2005-2009), og funnet vanlig
forekommende (10-20% er infisert). De infiserte villfiskene er friske, men har viruset i seg (de er "beerere"). Slike
fisk vil normalt ikke spre smitte, men viruset kan blomstre opp under visse forhold, inkludert ved kjgnnsmodning,
og da kan fisken bli smittespredende. GMNNYV vil normalt ikke utgjgre en stor fare for villtorsken (som jo ofte er
smittet). Derimot vil import av settefisk fra andre land representere en trussel, da de kan bzere pa andre NNV-
typer som kan veere mer skadelige for norsk torsk. Import av levende oppdrettsfisk medfarer vesentlig risiko, og
bar ikke tillates.

Et problem med denne typen virus er at de i tillegg til & smitte horisontalt kan smitte vertikalt, altsd mordyr-egg-
yngel (Breuil mfl. 2002). Avkom av smittet stamfisk kan altsd bli baerere av viruset, og senere vaere opphav til
NNV utbrudd. Oppdrettstorsk kan modnes og gyte i merd og det kan dermed skje omfattende smittespredning
hvis GMNNV infisert fisk gyter i merd. Siden en relativt hgy andel av villfisken ogsa er smittet naturlig utgjer
dette fenomenet primaert en trussel hvis:

» Det introduseres eksotiske skadelige virusvarianter (import av fisk)
« Det utvikles seerlig skadelige (virulente) varianter av viruset i oppdrett

Det er derfor viktig & sikre smittefri stamfisk, og unnga kjgnnsmodning. Det bar ikke tillates import av settefisk
fra andre land. Det finnes vaksiner, men sa langt ikke for torskevarianten og torsk.
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Et annet marint fiskevirus som kan skape problemer, er rabdoviruset viral haemorragisk septikemi virus (VHSV)
som forarsaker den alvorlige sykdommen viral haemorragisk septikemi (VHS). VHSV er ifglge OIE kjent fra over
80 arter av bade saltvanns og ferskvannfisk inkl torsk og salmonider (Anonym 2014). En lite skadelig variant av
VHSV forekommer naturlig i sild (Sandlund mfl. 2014; Johansen mfl. 2013) og i villtorsk (Karlsbakk mfl. 2008) i
Norge. Smitteforsgk tyder pa at torsk er forholdsvis resistent mot VHS (Sandlund mfl. 2021; Snow mfl. 2000;
Snow mfl. 2005), men kan utvikle sykdommen. VHS-virusets overlevelse i vann er rapportert som dager
(Hawley & Garver 2008) og uker (Brun & Lillehaug 2010). Smitte via fgde er en kjent smittevei for VHSV (Ahne
1980; Schonherz mfl., 2012). Viruset kan ogsa overleve i frossen fisk og vil kunne smitte videre om frossen fisk
benytte som fér (Gudding & Lillehaug 2018).

Infeksigs pankreas nekrose virus (IPNV) som forarsaker infeksigs pankreas nekrose (IPN), har et vidt
vertsspekter (Munang'andu mfl. 2016). Det er viktig hos laks, og har ogsa veert en viktig dgdsarsak i oppdrett av
kveite (Bloch mfl. 1991, Johnsen mfl. 2004). Viruset er isolert fra norsk villtorsk (Jensen mfl. 2009), og IPNV har
forarsaket IPN hos torskeyngel pa Fargyene og i Norge (ett tilfelle). Viruset er ogsa pavist & kunne forarsake
dadelighet under eksperimentelle betingelser (Urquhart mfl. 2009). | de senere ar er ogsa IPNV isolert fra
oppdrettstorsk i Norge. Viruset har hittil ikke forarsaket store sykdomsutfordringer eller degdelighet i
torskeoppdrett. | et nylig gjiennomfart smitteforsgk (kohabitantsmitte) ble det vist at viruset kan smitte videre fra
ip-injisert torsk til bade torsk, rognkjeks, kveite og laks (Weli mfl. 2025). Denne typen forsgk viser potensialet for
smitte mellom arter i oppdrett og til villfisk.

2.3.5.4 - Nylige paviste sykdommer hos oppdrettstorsk

Det er pavist flere nye agens pa torsk, og nye sykdommer. Systemisk gadixcellliose er nevnt over. Poxvirus er
kijent & forarsake gjellesykdom hos laks i oppdrett. Nylig er ogsa denne typen virus beskrevet hos torsk i
oppdrett med alvorlig gjellesykdom. Varianten av viruset som er beskrevet fra torsk er genetisk forskjellig fra
laksevarianten og omtales som «cod gill pox virus» (CGPV) (Gjessing mfl. 2024).

Et annet gjellepatogen, kjent fra laks, er n& ogsa pavist hos torsk, Candidatus Branchiomonas cysticola
(Gjessing mfl. 2024). Signifikansen er uklar.

2.4 - Takk

Takk til Monica F Solberg, Kevin Glover, @rjan Karlsen, Bjarte Bogstad og Age Hgines for diskusjoner og
kvalitetssikring av tekst. Spesiell takk til Johanna Fall og Brian Stock for bidrag til tekst om kysttorskbestandene
i kunnskapsstatus.
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