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1. Innledning 
Havforskningsinstituttet har de to siste år foretatt risikovurdering av miljøeffekter av norsk fiskeoppdrett 
(Taranger et al. 2011 a,b), der en rekke risikofaktorer er vurdert opp mot målene i Regjeringens  ”Strategi for en 
miljømessig bærekraftig havbruksnæring” fra 2009. Konklusjonene har blitt presentert og drøftet i møter med 
etatslederne for Fiskeridirektoratet, Mattilsynet, Direktoratet for naturforvaltning og Klima og forurensnings-
direktoratet, og en har fått innpill tilbake fra de ulike direktorat og tilsyn på arbeidet.  
 
Arbeidet har vært fulgt opp med et konkret forslag til førstegenerasjons målemetoder for miljøeffekter 
(effektindikatorer) med hensyn på genetisk påvirkning fra oppdrettslaks til villaks, samt påvirkning av lakselus 
fra oppdrett på viltlevende laksefiskbestander (Taranger et al. 2012), på bestilling fra Fiskeri- og kyst-
departementet (FKD). 
 
I tildelingsbrevet til Havforskningsinstituttet fra FKD for 2012 heter det: ”Det er viktig at havbruksforvaltningen 
har en risikobasert tilnærming til sitt forvaltnings- og tilsynsarbeid. Fiskeri- og kystdepartementet vil ha en 
separat prosess med Havforskningsinstituttet, sammen med Fiskeridirektoratet og Mattilsynet om innretningen 
av dette arbeidet. I tillegg skal Havforskningsinstituttet på bestilling fra departementet, Fiskeridirektoratet eller 
Mattilsynet levere konkrete risikovurderinger innenfor sitt ansvarsområde.” 
 
Fiskeridirektoratet har etterspurt risikovurdering innen sine forvaltningsområder pr utgangen av september hvert 
år for å kunne hensynta en slik kunnskaps- og tilstandsoppdatering i sine egne prioriteringer og prosesser. I 2011 
leverte Havforskningsinstituttet en full risikovurdering pr september 2011, men i 2012 har stor arbeidsbelastning 
på en del av nøkkelmedarbeiderne gjort at den fulle risikovurderingen kommer pr desember 2012 og publiseres i 
januar 2013. Dette muliggjør også en bedre innpasning av sentrale overvåkningsdata som bl.a. fra lakselus på 
villfisk i risikovurderingen. 
 
For å ivareta Fiskeridirektoratets behov for risikovurdering innen sine områder har vi i denne omgang foretatt en 
risikovurdering knyttet til rømt laks og risiko for varige genetiske endringer i villakspopulasjonene, samt en 
risikovurdering av påvirkning av organisk materiale fra matfiskanlegg pr september 2012.  Disse elementene vil 
også inngå i den mer omfattende risikovurderingen som kommer i januar 2013.  
 
Referanser 
Taranger, G.L. Svåsand, T., Madhun A.S. og Boxaspen K.K. (Redaktører), 2011a. Risikovurdering 

miljøvirkninger av norsk fiskeoppdrett 2010. Fisken og havet særnr. 3-2010. 93s. 
Taranger, G.L. Svåsand, T., Madhun A.S. og Boxaspen K.K. (Redaktører), 2011b. Oppdatering - 

Risikovurdering miljøvirkninger av norsk fiskeoppdrett 2011. Fisken og havet særnr. 3-2011. 99s. 
Taranger, G.L., Svåsand, T., Bjørn, P.A., Jansen, P.A. Heuch, P.A., Nygaard Grøntvedt, R., Asplin, L. Skilbrei, 

O., Glover, K., Skaala, Ø., Wennevik, V. og Boxaspen, K. K. 2012. Forslag til førstegenerasjons 
målemetode for miljøeffekt (effektindikatorer) med hensyn på genetisk påvirkning fra oppdrettslaks til 
villaks, samt påvirkning av lakselus fra oppdrett på viltlevende laksefiskbestander. Rapport fra 
Havforskningsinstituttet (13/2012) og Veterinærinstituttet (7/2012), 41s. 

 
2. Rømming og genetisk påvirkning 

De offisielle rømmingstallene for laks har vist en nedadgående trend fra  921.000  i 2006 til 111.000 i 2008. 
Rømmingstallene har deretter vært økende til 365.000 i 2011. Disse tallene er imidlertid forbundet med 
usikkerhet, og det er sannsynlig at de faktiske rømmingstallene er betydelig høyere. Havforskningsinstituttets 
identifisering av urapportert rømt laks bekrefter at de rapporterte rømmingstallene er minimumstall. 
  
Genetisk påvirkning skjer i elvene på gyteplassen, og det er etablert et program for måling av innblanding av 
rømt fisk i høstbestanden. Fiskeridirektoratet finansierer for prøvetaking i ca. 20 elver og DN for et tilsvarende 
antall elver. NINA er ansvarlig for programmet, innhenter informasjon fra andre bidragsytere (Rådgivende 
Biologer, UNI Miljø, Veterinærinstituttet) og rapporterer samlet alle undersøkelser som er basert på 
skjellanalyser (Fiske 2012). Andelen rømt fisk i disse høstundersøkelsene benevnes ofte ”høstprosent” og er et 
estimat på hvor stor andel rømt fisk der er på gyteplassene i de enkelte elvene. Programmet har vært evaluert, og 
Skilbrei et al. (2011) har vist at en må øke antall elver til minimum 100 for å få et representativt estimat på 
innslag av rømt fisk i fem regioner (minimum tjue elver pr region). 
 
Selv om det er en viss sammenheng mellom innslag av rømt fisk og genetisk påvirkning (Glover et al. 2012), er 
det nødvendig å verifisere effekten av høyt innslag av oppdrettsfisk i form av genetisk endring i de ville 
populasjonene med genetiske metoder (Glover et al. 2011; 2012, Taranger et al. 2012). Til dette er det foreslått å 
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bruke to ulike sett med genetiske markører; SNPer som er antatt å kunne skille mellom rømt oppdrettslaks og 
villaks (Karlsson et al. 2011), og mikrosatellitter som er antatt å være nøytrale markører for den genetiske 
strukturen hos laksepopulasjonene i de ulike elvene (Glover et al. 2011; 2012).  
 
I en nylig rapport ble det foreslått å bruke andelen rømt laks (målt som enten høstprosent eller som årsprosent) 
som en varslingsindikator for risiko for genetisk endring i ville laksepopulasjoner, og genetiske metoder som 
verifiseringsindikator for å måle den faktiske innkrysningen og genetiske endringen i ulike villakspopulasjoner 
(Taranger et al. 2012). Selve den statistiske beregningen av genetisk endring over tid eller ”restandel” villaks i en 
gitt elv må imidlertid videreutvikles i fagmiljøene, og skal deretter kvalitetssikres gjennom en internasjonal peer-
review-prosess i løpet av 2012 og 2013 før storskala bruk i overvåkingssammenheng (Taranger et al. 2012). 
 
Pr i dag baseres rådgiving hovedsakelig på varslingsindikatoren ”andel rømt fisk i elv”. Det er foreslått at en 
bruker en grenseverdi på > 20 % høstprosent for høy risiko for genetisk påvirkning, 5–20 % for moderat risiko, 
og < 5 % for lav risiko, for eksempel basert på et gjennomsnitt av de 3 siste år for hver elv. Prøver kan subsidiært 
erstattes eller suppleres med data fra sportsfiske i elven (regnet om til den såkalte ”årsprosenten” etter en gitt 
modell). Det er også foreslått grenseverdier for høy og moderat påvirkning når det gjelder årsprosenten (se 
Taranger et al. 2012).  
 
Hvis varslingsindikatoren viser høy sannsynlighet for genetisk påvirkning er det foreslått at en setter inn 
umiddelbare mottiltak, som f.eks. utfisking av rømt laks fra elven. En bør prioritere først tiltak i sårbare 
bestander, da det er vurdert at disse vil være mer utsatt for genetisk endring ved en gitt andel rømt laks i elven. 
 
I denne rapporten gir vi en oppdatert kunnskapsstatus for spredning av rømt laks, siden denne kunnskapen er 
vesentlig når tiltak skal settes inn møt rømt fisk. Vi har også analysert trender i andel rømt fisk i vassdrag med 
høstundersøkelser for perioden 2006-2011, og har til slutt vist et eksempel på rådgiving basert på foreslåtte 
terskelverdier i indikatorrapporten (Taranger et al., 2012) for elver hvor en har undersøkt innblanding av rømt 
laks om høsten i minimum to år i perioden 2009-2011. 
 
2.1 Oppdatert kunnskapsstatus – spredning av rømt laks 

Den nåværende kunnskapen om spredningsmønster til rømt fisk er i hovedsak basert på merke/gjenfangst 
studier. Vi vil her gi en oppsummering av de fleste forsøkene som har vært gjennomført i regi av 
Havforskningsinstituttet, og vil referere til andre relevante studier som Fiske et al. (2006) og Hansen (2006).  
 
En betydelig andel av smolten i Norge (ca. 40 %) er såkalt høstsmolt som overføres til merder i sjø i fiskens 
første leveår. Fra 2007 til 2009 har vi merket og sluppet høstsmolt fra Matre. I 2008 ble også vandringsmønsteret 
til fisk merket med akustiske merker kartlagt i Masfjorden. Konklusjonen er at denne fisken faktisk viser typisk 
smoltadferd og vandrer hurtig ut fjorden mot åpent hav. Adferden ser derfor ut til å være mer styrt av 
lysbehandlingen den fikk før den flyttet utendørs, enn av de reelle daglengdene om høsten. Det var sterke 
indikasjoner på at mange ble tatt av rovfisk, spesielt av lyr, på vei ut av fjorden. Dette var nok en av grunnene til 
at overlevelsen i havet var 0 % (1 voksen gjenfangst av over 20 000 smolt), i tillegg må vi anta at smolt som 
kommer ut i havet så seint på året har mye dårligere muligheter for å overleve i naturen enn smolt som rømmer 
om våren og sommeren (forholdstallet 1:36 i våre forsøk). Forsøkene våre tyder derfor på at de miljømessige 
risikoene ved rømming av sjøklar høstsmolt er relativt lave sammenlignet med vårsmolt. 
 
Fra 2005 og fram til i dag har det blitt sluppet laksesmolt (vårsmolt) innerst i Masfjorden i Hordaland (fra Matre 
Forskningsstasjon). Tyngdepunktet av gjenfangstene har vært i nærområdet, men fisk har gått opp i elver langs 
hele strekningen fra Østlandet til Nordland (Figur 2.1.1). Slipp av smolt fra merder på kysten av Hordaland i 
havbeiteprosjektene på 90-tallet gav like stor geografisk spredning av både smålaksen og mellomlaksen som 
kom tilbake (Figur 2.1.1 & 2.1.3), men mønsteret var noe annerledes med overraskende mange gjenfangster fra 
elver på Sørlandet.  
 
Også voksen laks som har blitt sluppet fra merder i Hordaland spredde seg over en stor del av kysten i Sør-Norge 
før de ble fanget, i hovedsak i løpet av et par måneder. Selv om materialet er begrenset tyder gjenfangstene av 
slipp av voksen laks at den geografiske spredningen var mindre når fisken ble sluppet fra anlegg lenger nord, 
som fra kysten av Møre, i Trøndelag og i Nordland (Figur 2.1.4). I de tilfellene det kom igjen laks etter slipp av 
smolt var de også lokalisert til samme fylke. Data fra havbeiteprosjektet på 90-tallet bekrefter at smolt sluppet 
fra Vega i hovedsak kommer tilbake til Nordland, selv om fisken er forskjøvet noe nordover slik at noen også 
blir fanget i Troms (Figur 2.1.5). Havbeitedataene illustrerer også hvor mye ferskvannstilhørighet har å si for den 
påfølgende spredningen. Smolten som ble sluppet i Vefsna vandrer helst opp i elver inne i fjorder, mens den fra 
merder på Vega er mer spredd langs kysten. Da vi laget et kunstig brakkvannslag i merdene på Vega året etter 
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oppnådde vi også en overraskende høy tilbakevandringspresisjon til Vega. Disse dataene, i tillegg til de fra 
Hordaland, indikerer at rømning av smolt i brakkere vann og/eller i fjorder kan føre til at i det minste en 
komponent av fisken kommer tilbake til nærområdet når den er kjønnsmoden. 
 
Vi har ingen tilsvarende data fra Troms, og kun ett slipp av voksen laks i Finnmark (Figur 2.1.4). Fordi det går 
en strøm i østlig retning langs kysten i disse områdene og det er et tiltagende innslag av russisk laks mot øst i 
Finnmark antar vi at denne hydrografien har betydning for spredning av fisk dette området, men har ingen 
konkrete anslag for hvordan laks som rømmer i dette området sprer seg.  
 
Mesteparten av de merkete laksene som har blitt fanget i elv ble satt ut som smolt. Slipp av voksne laks har gitt 
relativt få gjenfangster i elvene. En hovedårsak til dette er at fisken har vært umoden ved slipp, og svært få har 
overlevd fram til de har blitt kjønnsmodne. De som har gått opp i elv har vanligvis blitt gjenfanget i fylket der 
utsettingen ble foretatt i løpet av noen måneder. Vi antar at kjønnsmodningen hadde startet i disse da de ble 
sluppet, og at spredningen til elv av voksen, kjønnsmodnende fisk som rømmer kan være noe mindre enn for 
smolt som rømmer. Erfaringene etter en nylig rømming av stor stamfisk fra en fjord i Sunnhordland skal etter 
sigende vise at en høy andel er blitt gjenfanget i sjøen og i elver i regionen i løpet av den samme høsten.   
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Figur 2.1.1. Gjenfangster av voksen laks sluppet som smolt i perioden 2005–2010 fra Matre i Masfjorden. Ca 50 
% av gjenfangstene ble tatt i umiddelbar nærhet av slippstedet (R), og er ikke vist på kartet. Størrelsen på 
sirklene angir antall fisk fanget i hver posisjon. Gul er fisk fanget i sjøvann mens rød angir fangst i elv. 
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→

Gjenfangst smålaks 

 
 
Figur 2.1.2. Gjenfangst av smålaks etter slipp av havbeitesmolt på Sotra (se pil) i 1993. Gule sirkler er fangst på 
utsettingssted eller i sjø, mens røde er i elv. Størrelsen på sirklene gir antall laks fra 1 til 44. 
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→

Gjenfangst mellomlaks

 
 
 
 
Figur 2.1.3. Gjenfangst av mellomlaks etter slipp av havbeitesmolt på Sotra (se pil) i 1993. Gule sirkler er fangst 
på utsettingssted eller i sjø, mens røde er i elv. Størrelsen på sirklene gir antall laks fra 1 til 8. 
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Figur 2.1.4. Gjenfangster fra slipp av smolt og voksen laks fra seks kommersielle anlegg. Slippet på ”Farm 1” er 
egentlig kilenotfisket laks som er merket og sluppet igjen etter stor rømming av nesten 100 000 laks på ca 3 kg 
fra ”Farm 1”. Det er angitt om det er smolt, postsmolt (smålaks om høsten) eller eldre fisk som har blitt sluppet. 
Hvis ikke annet er oppgitt er fisken fanget de første månedene etter slipp. Hvis de er fanget etter ett eller flere år 
er det gitt som 1SW, 2SW, eller 1–3 SW (antall vintre i sjø). Størrelsen på sirklene tilsvarer fra 1–10 fisk. 
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Figur 2.1.5. Gjenfangst av laks etter smoltslipp i Vefsna og på Vega (fra HI og NINAs havbeiteforsøk med 
utgangspunkt i Vefsna stamme).  
 
Oppsummering og vurdering av mulig soneinndeling 
Et aktuelt spørsmål som kan stilles er om det er mulig å dele Norge inn i soner, hvor det er høy sannsynlighet for 
at rømt fisk som vandrer opp i elver har rømt fra samme sone.  
 
Forsøkene med slipp av merket oppdrettslaks bekrefter konklusjonen til Fiske et al. (2006) om at det er mest 
sannsynlig at rømt laks vandrer opp i elver i samme region, men det er samtidig en betydelig spredning av fisk 
over store avstander. Det kan se ut som om spredningen er høy for fisk som rømmer fra Hordaland, og mulig 
lavere i for eksempel Nord-Trøndelag og Nordland. Dette kan ha sammenheng med at de rådende 
strømsystemene langs kysten påvirker transport av og navigering hos rømt laks. Rømt fisk i et spesifikt vassdrag 
vil ventelig komme fra ulike kilder. Sannsynligheten for at den rømte fisken kommer fra nærområdet vil avhenge 
av en rekke faktorer som rømmingssted, rømmingstidspunkt og kjønnsmodningsstatus ved rømming, vassdragets 
lokalisering (kystnært eller i fjord) og topografi og andre faktorer.  
 
Det er en trend at mulige rømmingssteder avtar med avstand fra elv. Det er imidlertid så mange kofaktorer som 
inngår at vi med dagens datatilgang ikke har mulighet til å forutsi den eksakte geografiske utstrekning for 
lokalisering av sannsynlige kilder for rømt fisk for det enkelte vassdrag.  
 
Selv om det ikke er mulig å dele inn Norge i eksakte soner basert på spredning og fordeling av rømt fisk, kan det 
likevel gjøres en inndeling basert på sannsynlighet for at rømt fisk som vandrer opp i elv, eller blir gjenfanget i 
sjø, kommer fra samme sone. For at sannsynligheten skal være høy viser våre data at sonene må være store. En 
mulig inndeling kan være inndeling i tre soner: Østfold til og med Møre og Romsdal (1), Sør-Trøndelag til og 
med Nordland (2) og Troms og Finnmark (3) som vist i tabell 2.1.1.  
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For 10 av 11 slipp var < 10,5 % av fisken fangen utenfor slippsonen (tabell 2.1). I et slipp fra Vega var hele 36,4 
% fanget utenfor slippsonen. Fra dette slippet var imidlertid kun 11 fisk gjenfanget totalt. Et større slipp fra Vega 
(122 gjenfanget) viser imidlertid kun 2,5 % gjenfanget i andre soner (tabell 1). Det må også understrekes at av 77 
gjenfangster utenfor slippsonen, var kun 18 fanget i elv for alle slipp. 
 
Også data fra Hansen (2006) støtter våre konklusjoner for fisk som ble sluppet på Vestlandet (Bersagel). 
Imidlertid viser data fra et annet slipp (voksen oppdrettslaks) fra Nordland (Meløy) at fisken spredte seg 
nordover kort tid etter slippet og et en høy andel av disse ble gjenfanget langs kysten av Troms og Finnmark, 
men kun et mindretall i elver (Hansen 2006). 
 
Oppsummert viser dette eksempel på mulig soneinndeling at store soner gir en viss sikkerhet for at den rømte 
fisk som blir fanget i elv og sjø, kommer fra samme sone. Det understrekes at datagrunnlaget er spinkelt spesielt 
fra de to nordligste fylkene. 
 
Tabell 2.1.1. Oppsummering av merkedata der fangsten er klassifisert i henhold til om fisken ble fanget innenfor 
den av de tre sonene den ble sluppet i. Sonene er 1: Østfold til og med Møre og Romsdal, 2: Sør-Trøndelag til og 
med Nordland og 3: Troms og Finnmark. Tallene angir total fangst i sjø og i elv, antall i elv er spesifisert i parentes. 
* = Vefsna data fra B.O. Johnsen, NINA. 
Sone  Fylke Slipp Type Fangst (n) Fangst (n) Fangst % 

 
      innenfor sonen utenfor utenfor 

1 Hordaland Matre oppdrett 158(38) 18(8) 10.2 
1 Hordaland Telavåg havbeite 413(109) 10(2) 2.4 
1 Hordaland v/Stord oppdrett 21(5) 2 8.7 
1 Hordaland Hardangerfjord oppdrett 34(1) 0 0 
1 Møre og Romsdal Averøy oppdrett 15(1) 1 6.3 
2 N Trøndelag Fosnes oppdrett 23 (2) 0 0 
2 Nordland Træna oppdrett 1 0 0 
2 Nordland Vega  oppdrett 7 4 36.4 
2 Nordland Vega havbeite 119 (21) 3(1) 2.5 
2 Nordland Vefsna* havbeite 551(150) 38(7) 6.9 
3 Finnmark Alta oppdrett 59 (3) 1 1.7 

 
2.2 Trender innblanding i høstundersøkelsene i elv, og forhold knyttet til NLV  

Det tilgjengelige datamaterialet for å undersøke trender i innblanding av rømt fisk setter begrensninger for en 
detaljert og sikker analyse (Skilbrei et al. 2011). Med disse forbeholdene har vi likevel beregnet midlere innslag 
av rømt fisk, for hele landet (Figur 2.2.1) og pr fylke (Figur 2.2.2), samt analysert utviklingen i perioden 2006–
2011 med en logistisk regresjon. Gjennomsnittlig innslag av rømt fisk for alle undersøkte elver har variert 
mellom 11,7 og 16,1 %, men trenden er ikke signifikant (Figur 2.2.1). En kan således ikke konkludere med at 
innslaget av rømt fisk verken har økt eller minket signifikant på landsbasis i denne tidsperioden. 
 
På fylkesnivå finner en store variasjoner, med signifikant økning i innblanding av rømt fisk i Hordaland, Nord-
Trøndelag, Troms, og Finnmark, og signifikant reduksjon i Rogaland, Sogn og Fjordane, Møre og Romsdal, og 
Sør-Trøndelag. Det er også store forskjeller i innslag mellom fylker.  
 
Forhold knyttet til Nasjonale laksevassdrag  
I 2007 opprettet Regjeringen 52 Nasjonale laksevassdrag (NLV) og 29 Nasjonale laksefjorder (NLF). Den 
eksisterende høstundersøkelsen (Fiske 2012) omfatter få elver, og gir ikke et tilstrekkelig grunnlag for å 
sammenligne andelen rømt laks i NLV og ikke NLV. For å få et bedre bilde har vi også sett på annen tilgjengelig 
informasjon.  
 
Forskere på NINA har nylig presentert et 20 års gjennomsnitt for rømt fisk i 99 elver for perioden 1989–2009 
(Diserud et al. 2012). I Figur 2.2.3 er 96 av disse elvene karakterisert som lav (< 4,0 %) moderat (4,0–12,9 %) og 
høy sannsynlighet (> 12,9 %) for genetisk påvirkning basert på grenseverdier foreslått for årsprosent gitt i 
Taranger et al. (2012). Av de 96 elvene kommer 18 %, 37 % og 45 % i kategoriene lav, moderat og høy 
sannsynlighet for genetisk påvirkning basert på gjennomsnittlig årsprosent av rømt laks de siste 20 år. Blant 
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elver klassifisert som Nasjonale Laksevassdrag (NLV), er det færre i kategorien høy sannsynlighet for genetisk 
påvirkning (45 elver; lav: 20 %, moderat: 44 %, høy: 36 %) enn blant elver som ikke er Nasjonale Laksevassdrag 
(51 elver; lav: 16 %, moderat: 31 %, høy: 53 %). Forskjellen mellom fordelingene i NLV vs. ikke NLV er ikke 
signifikant (Χ2= 2,95, p = 0,228). For et signifikant resultat med disse fordelinger, måtte antall elver litt mer enn 
dobles. 
 
Tilsvarende karakterisering basert på høstundersøkelser (Fiske 2012) de siste tre år (2009-2011) for elver med 
minimum data fra to av årene (36 elver) viser 36,1 %, 33,3 % og 30,6 % i kategoriene lav, moderat og høy 
sannsynlighet for genetisk påvirkning (Figur 2.2.4).  Også her er andel blant NLV-elver med høy sannsynlighet 
for genetisk påvirkning (25 elver; lav: 32,0 %, moderat: 40,0 %, høy: 28,0 %) lavere enn blant elver som ikke er 
klassifisert som NLV (11 elver, lav: 45,4 %, moderat: 18,2 %, høy: 36,4 %). Heller ikke her finner en 
signifikante forskjeller i fordelingene i NLV vers ikke NLV  (Χ2= 1.65, p =0,44). 
 
Selv om data fra høstundersøkelsene indikerer en lik utvikling i NLV og i ikke NLV (beregnet med en logistisk 
regresjon), vil en ha behov for mer data for å svare opp de spørsmålene fiskeriforvaltningen reiser med 
nødvendig presisjon. Generelt viser varslingsindikatoren andel rømt fisk at en stor andel av de undersøkte elvene 
er i kategori moderat eller høy sannsynlighet for å være genetisk påvirket, både når en ser på høstprosent og på 
årsprosent. 
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Figur 2.2.1. Gjennomsnittlig % rømt oppdrettslaks (◊) i høstundersøkelsene for årene 2006–2011 for totalt 59 
elver fra (Fiske 2012), vist for hele Norge. Utvikling av innslag av rømt laks i perioden 2006–2011 er også 
analysert med logistisk regresjon:  lmer(cbind(#Rømt,#Vill)~år+(år|elv), family=binomial) (Programmert i R).  
Prediksjoner basert på modell er vist med heltrukken linje (Ikke signifikant trend). 
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Figur2.2.2. Gjennomsnittlig % rømt oppdrettslaks (◊) i høstundersøkelsene for årene 2006–2011 for totalt 59 
elver (Fiske 2012), vist pr fylke. Utvikling av innslag av rømt laks for årene 2006 til 2011 er også  analysert  
med logistisk regresjon for hvert fylke: lmer(cbind(#Rømt,#Vill)~år+(år|elv),data=d,family=binomial) 
(Programmert i R). Prediksjoner basert på modell er vist med heltrukken linje (Signifikant trend er vist som tykk 
linje). 
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Figur 2. 
 
2.3 Kategorisering basert på gjennomsnittlig årlig % rømt oppdrettslaks i bestanden i perioden 1989-2009 for 96 
av 99 elver undersøkt av Diserud et al. (2012) fordelt på Nasjonale laksevassdrag og andre vassdrag. Elvene er 
kategorisert basert på transformerte grenseverdier for årsprosent for lav (grønn: <4,0 %) moderat (gul: 4,0-12,9 
%) og høy sannsynlighet for genetisk påvirkning (rød: >12,9 %)  i henhold til Taranger et al. (2012). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2.2.4. Kategorisering basert på gjennomsnittlig % rømt oppdrettslaks i høstundersøkelsene i perioden 
2009-2011 for totalt 36 elver med data for minst to av de tre årene i perioden (Fiske 2012) fordelt på Nasjonale 
laksevassdrag og andre vassdrag. Elvene er kategorisert basert på for lav (grønn: <5 %) moderat (gul: 5-20 %) og 
høy sannsynlighet for genetisk påvirkning (rød: >20 %), i henhold til Taranger et al. (2012). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2.2.5. Genetisk stabilitet, grønn-gul-oransje-rød: lav til høy, basert på foreløpige analyser i 21 elver 
(Taranger et al. 2012).  
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2.3 Verifisering med genetiske metoder 

Innblanding av rømt fisk er foreslått som en varslingsindikator, og som beskrevet i Taranger et al. (2012) må 
tilstanden med hensyn på genetisk integritet verifiseres med genetiske metoder. En karakterisering av genetisk 
stabilitet over tid er gjort for 21 elver basert på foreløpige analyser (Figur 2.3.5).  
 
Disse analysene viser at selv om det er et vist samsvar mellom innblanding av rømt fisk og genetisk stabilitet, er 
det også flere elver hvor det ikke er en direkte sammenheng mellom det beregnede innslaget av rømt laks (målt 
som både høstprosent og årsprosent) og estimert genetisk endring i bestanden. Som Havforskningsinstituttet har 
pekt på i tidligere utredninger, kan det være flere årsaker til dette (Taranger et al. 2012). Det er for eksempel 
uklart hvor stor andel av den rømte oppdrettslaksen som fanges i elv, som er kjønnsmoden, og det er usikkerhet i 
estimatene for innblanding av rømt fisk (Skilbrei et al. 2011). Dernest er det også vist at gytesuksessen hos rømt 
oppdrettslaks er lavere enn hos villaks, og at suksessen er langt lavere for rømt hannfisk enn for rømt hunnfisk 
(Fleming et al. 1996; Weir et al. 2004). Et nytt arbeid viser dessuten at eggstørrelse har stor betydning for 
overlevelse både hos avkom av rømt oppdrettslaks og hos villaks, og at oppdrettslaksens avkom har redusert 
konkurranseevne og overlevelse med økende tetthet av lakseunger i elven (Skaala et al. 2012). Dette er forhold 
som kan variere mellom elver. Mer endelige konklusjoner på status av genetisk innblanding, kan ikke trekkes før 
tilstanden i et større antall elver er verifisert med de genetiske metodene som nå er etablert, tidligst 2013.   
                      
2.4  Forvaltningsråd 2012 – Rømming av laks og genetisk påvirkning 

I rapporten Taranger et al. (2012) har vi tidligere foreslått at varslingsindikatoren for rømt fisk (gjennomsnitt 
siste tre år) vil gi følgende elvevis oppfølging som vist i figuren under:  

1. Høstprosent < 5 %: Ikke behov for utvidet tilstandsverifisering eller tiltak. Tilstandsvurdering kun for 
elver som inngår i basisovervåkningen.  
2. Høstprosent > 5 %: Behov for tilstandsverifisering (genetiske analyser – parr), direkte tiltak i sårbare 
bestander. 
3. Høstprosent > 20: Tiltak igangsettes direkte (for eksempel utfisking av rømt fisk) samtidig med 
tilstandsverifisering.  

I tabell 2.4.1 har vi vist hvordan dette vil slå ut basert på elver med data på innblanding av rømt fisk for 
minimum 2 år for de siste tre år (2009-2011) i høstundersøkelsene. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 2.4.1 Skisse for overvåking av % innblanding av oppdrettslaks i elv (varsling) med tilhørende behov for 
verifisering av tilstand (verifisering) og tiltak (fra Taranger et al. 2012). 
. 
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Tabell 2.4.1. Karakteristikk og bestandsvurdering (Anon. 2012)  i 36 elver med høstundersøkelser i minimum 2 år for perioden 2009-2011 (Fiske 2012). Risikovurdering er 
gitt med karakterisering basert på HIs risikovurdering (Taranger et al. 2011) .> 20 % høstprosent - høy risiko for genetisk påvirkning (rød), 5–20 %  - moderat risiko (gul) og  
< 5 % -  lav risiko (grønn)  basert på et uveid gjennomsnitt av de 3 siste år for hver elv. Det er også vist hvilke av disse elvene som er omhandlet av ordningen med nasjonale 
laksevassdrag, og gjennomsnittlig årsprosent for perioden 1989-2009 (Diserud et al. 2012).  Siste kolonne er eksempel på forslag til tiltak basert på innblanding av rømt fisk i 
høstundersøkelsene siste tre år, og andre datakilder. Det er oppgitt om HI allerede har samlet inn parrprøver til genetisk verifisering. 
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3. Organisk belastning fra matfiskanlegg 

 
3.1. Bakgrunn 

Utslipp av oppløst og partikulært organisk stoff og uorganiske næringsalter er ikke til å unngå med dagens 
merdoppdrett. I lukkede systemer er det mulig å fjerne storpraten av det partikulære stoffet, men det er ikke 
praktisk mulig å fjerne de oppløste forbindelsene (Braaten et al. 2010). Overgang til fettrike fôrtyper med bedre 
næringsinnhold og bedre fôringsteknikk har redusert mengden utslipp per mengde fisk produsert, men ytterlige 
reduksjon kan trolig ikke forventes.  
 
Primærproduksjonen på kysten og i fjordene i Norge er relativt lav, og den biologiske produksjonen på dype 
bunner er begrenset av næringsmangel. Ekstra tilførsler av organisk stoff fra oppdrettsanlegg vil derfor stimulere 
produksjonen med økt mengde bunndyr og økt omsetning. Dette under forutsetning av at bunnen ikke blir 
overbelastet. Det er godt dokumentert at villfisk trekkes til oppdrettsanleggene (Carss 1990, Dempster et al. 
2002, 2009), og bruk av sporstoffer som fettsyrer og stabile isotoper viser at avfallet fra anleggene spises av 
bunndyr og fisk. (Skog et al. 2003, Vizzini and Mazzola 2004, Dolenec et al. 2007, Olsen et al. 2009). Vi vet 
imidlertid lite om hvordan materialet fordeler seg i de marine næringskjedene og om det øker mengden av 
økonomisk utnyttbare arter. 
 
Utslippene fra merdanlegg består av ulike oppløste og partikulære stoffer. Den organiske belastningen fra 
anleggene skyldes oppløste og partikulære organiske forbindelser, samt uorganiske næringssalter som kan gi økt 
algevekst og dermed økt mulighet for sedimentering av organisk materiale. Stoffene spres forskjellig, det dannes 
derfor soner med forskjellige tilførsler og ulik påvirkning av organisk materiale og næringssalter. Disse sonene 
omfatter både de frie vannmasser, strandsonen og bunnen.  
 
Påvirkningen av de ulike sonene berører forskjellige interesser, de kan ha ulike grenseverdier for hva som er 
akseptabel påvirkning, og kan overvåkes med forskjellige metoder. Det er en del uklarhet angående de ulike 
påvirkningssonene under og rundt oppdrettsanlegg. For å komme fram til enhetlige betegnelser vil vi foreslå at 
sonene kalles Anleggssone, Overgangssone, Regional sone – og at samme betegnelse brukes for påvirkning av 
standsone, frie vannmasser og bunn. 
 

3.2. Bunnpåvirkning 

Organisk belastning av bløtbunn under oppdrettsanlegg har fått stor oppmerksomhet og er godt dokumentert, det 
gjelder særlig grunne lokaliteter (Brown et al. 1987, Ritz 1989, Hansen et al. 1990, Weston 1990, Hall et al. 
1990, Hansen et al. 1991, Holmer and Kristensen 1992, Hargrave et al. 1993, Johannessen et al. 1994, Findley 
and Watling 1995, Holmer and Kristensen 1996, Karakassis and Hatziyanni 2000, Kutti et al. 2007a og b, Kutti 
et al. 2008). Kunnskapsgrunnlaget er svakere for dype lokaliteter, særlig for lokaliteter med stor belastning. 
Omsetningen av organisk stoff fra matfiskanlegg på dype lokaliteter blir nå undersøkt, og resultatene kan få 
betydning for vurderingen av bæreevne på dype lokaliteter (Valdemarsen et al. 2012). 
 
Fôrpellets og intakte fekalier synker raskt og bunnfeller under og nær merdene, mens mindre partikler holder seg 
svevende lenger og sedimenterer lenger ute, ofte sammen med materiale som virvles opp fra bunnen ved 
anleggene. Utstrekningen av påvirkningssonene avgjøres av lokale forhold som strøm og dyp, og det er ikke 
mulig å angi helt faste grenser for hvor langt ut fra anleggene sonene rekker.  
 
Bunnen i anleggssonen er normalt sterkt påvirket med store kjemiske og faunistiske endringer, det er særlig 
tilfelle på strømsvake lokaliteter der tilførslene av organisk stoff er store. På slike lokaliteter stekker 
anleggssonen seg bare noen få meter fra merdene og kan være skarpt avgrenset mot overgangssonen.  
 
Nedbrytningen av det organiske stoffet forbruker oksygen. Dersom tilførslene av organisk stoff blir så stor at det 
forbrukes mer oksygen enn det som tilføres med bunnstrømmen, oppstår det oksygenmangel i sedimentene. 
Nedbrytningen domineres da av prosesser som ikke trenger oksygen, det utvikles giftige gasser som dreper 
bunndyrene og bobler som stiger opp kan ta med seg partikler og gift- og smittestoffer som kan skade fisken i 
merdene. Slike forhold øker faren for opphoping av organisk stoff.  
 
I mer strømrike områder er påvirkningen av anleggssonen mindre med en gradvis overgangen til 
overgangssonen. Det er da vanskelig å angi noen bestemt grense mellom de to sonene. I overgangssonen er den 
kjemiske påvirkningen relativt liten, mens faunaen kan vise tydelige tegn på organisk påvirkning, ofte med økt 
mengde bunndyr. Overgangssonen for påvirkning vil normalt strekke seg 500 til 1500 m fra anlegget (Figur 3.1 
og 3.2).  
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I den regionale sonen er bunnpåvirkningen fra anleggene normalt liten, men nærmest overgangssonen kan 
uslippene fra anleggene spores med følsomme kjemiske metoder. Den regionale sonen kan trolig være mer 
påvirket dersom anleggene er svært store eller dersom flere anlegg er samlet i klynger.  

 
Figur 3.1.  Sedimentasjonsrater av karbon (C) og nitrogen (N) gjennom en produksjonssyklus i ulike avstander 
fra et oppdrettsanlegg på svai i en fjord i Hordaland (Data fra Kutti et al. 2008). 
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Figur 3.2. Biomasse av bunndyr (B), antall individ (A) og antall arter (S) i ulike avstander fra et oppdrettsanlegg 
på svai i en fjord i Hordaland (Data fra Kutti et al. 2008). 
 

3.3. Miljømål og terskelverdier 

Miljømålene som er satt for bunnpåvirkning i anleggssonen i MOM-systemet skal sikre at oppdrettslokalitetene 
ikke skal brukes opp, slik at de skal kunne brukes over lang tid uten uakseptabel påvirkning. Det innebærer at 
organisk avfall ikke skal akkumuleres over tid, og at påvirkningen ikke skal være større enn at gravende bunndyr 
skal kunne leve under merdene (Hansen et al. 2001).  
 
For overgangssonen er målet for bunnpåvirkning å opprettholde en artsrik fauna som sikrer en naturtilstand med 
høy produktivitet og bruksverdi for dem som bruker området til andre formål enn fiskeoppdrett.  
 
Overvåkingen av den regionale sonen vil inngå i den generelle overvåkingen etter Vannforskriften, og skal sikre 
god eller meget god miljøtilstand. 
 
Påvirkningen fra anleggene skal ikke overskride bæreevnen slik som den er definert for de ulike sonene. Det vil si 
områdets kapasitet til å motta og omsette organisk stoff. Størst betydning for bæreevne har strømmen som sprer 
partiklene fra anlegget utover bunnen, bunnstrømmen som bringer oksygen til nedbrytningsprosessene samt dypet 
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på lokaliteten. Dype lokaliteter reduserer også risikoen for at fisken i merdene påvirkes negativt av stoffer fra 
bunnen. Utviklingen har gått mot lokaliteter med større bæreevne, det vil si stort dyp og god strøm, slike forhold er 
en forutsetning for store anlegg.  
 

3.4. Overvåkning og rapportering 

Obligatorisk overvåking av bunnpåvirkningen i anleggssonen ble innført i 2005. Overvåkingen skal gjøres som 
beskrevet i ”Miljøovervåking av bunnpåvirkning fra marine akvakulturanlegg” - NS 9410 (Standard Norge 
2007) eller tilsvarende. NS 9410 beskriver to undersøkelser, B og C. Den forklarer hvordan undersøkelsene skal 
utføres og hvordan resultatene skal vurderes i forhold til fastsatte grenseverdier for påvirkning (miljøstandarder). 
For B-undersøkelsen fastsetter den også når og hvor ofte prøvene skal tas. NS 9410 skiller mellom fire 
miljøtilstander. Miljøtilstand 1 betyr lite påvirkning, mens tilstand 4 viser stor. Tilstand 4 er definert som 
overbelastning.  
 
B-undersøkelsen er en obligatorisk trendovervåking og skal brukes i anleggssonen der påvirkningen er størst og 
der påvirkningen i første rekke angår oppdretteren og fisken i merdene. Undersøkelsen kombinerer flere 
parametre og kan kvantifiseres fra meget stor til relativt liten påvirkning. Hyppigheten av prøvetakingen justeres 
etter hvor stor påvirkningen er, slik at anlegg med stor påvirkning overvåkes grundigere enn anlegg med liten. 
Resultatene fra B-undersøkelsen skal rapporteres til Fiskeridirektoratet.  
 
C-undersøkelsen skal brukes i overgangssonen, den er følsom og kan avdekke mindre endringer over tid. 
Hoveddelen er en kvantitativ undersøkelse av bunnfaunaen, i tillegg omfatter den tilleggsparametre som kan 
identifisere avfall fra oppdrettsanlegg. C-undersøkelsen gjennomføres etter pålegg fra fylkesmennenes 
miljøvernavdelinger eller Fiskeridirektoratet. Det foreligger ikke noen database som samler resultatene fra C-
undersøkelsen. En slik database ville være et vesentlig bidrag til å gi en bedre vurdering av miljøvirkningene av 
fiskeoppdrett.  
 
Regional påvirkning bør overvåkes gjennom vannforskriften.  
 

3.5. Utfordringer 

MOM-prosjektet (Ervik et al. 1997, Hansen et al. 2001, Stigebrandt et al. 2004, Schaanning og Hansen 2005) 
som la det faglige grunnlaget for NS 9410, ble gjennomført med utgangspunkt i anlegg der merdene lå i rekker 
på begge sider av en midtgang. Det var da mulig å ta prøver inne i anlegget mellom relativt små merder der 
bunnpåvirkningen fra nærliggende merder overlappet. Utviklingen har gått mot frittliggende, runde merder som 
kan ha en diameter på 50 m eller mer og som ligger på dype, ofte strømrike lokaliteter. Slike merder inneholder 
mye fisk, og i relasjon til bunnpåvirkning kan hver enkelt av disse merdene oppfattes som et separat 
oppdrettsanlegg. Ettersom prøvene tas fra overflaten med grabb langs yttersiden av merdene, er det for disse 
merdene ikke mulig å få prøver der påvirkningen er størst.  
 
Mange matfiskanlegg ligger over hardbunn og ofte opp i bratte fjordsider, og det finnes ikke noen god metode til å 
overvåke organisk påvirkning på dyp hardbunn. NS 9410 er beregnet på bløtbunn, men har i mangel av egnede 
metoder blitt tillempet til bruk på hardbunn for å avdekke om organisk avfall er akkumulert under merdene. 
Undersøkelser av skrånende bunn under oppdrettsanlegg bør suppleres med undersøkelser av området dypere nede 
der materialet som sklir ned antas å akkumulere, men i praksis har det vist seg at det er vanskelig å få til. 
Havforskningsinstituttet har startet undersøkelser av organisk påvirkning av hardbunn der målet er å utvikle 
metoder for overvåking.  
 
Fastsittende og langsomtvoksende arter som svamp og koraller er sårbare for fysiske inngrep og for økt 
sedimentering av organisk stoff. Sårbare habitater har fått økende oppmerksomhet i forbindelse med 
oljeaktivitet, fiske og akvakultur. Svamp er en dominerende og antatt viktig gruppe både på dyp hardbunn og på 
bløtbunn i fjordbassengene, men forekomstene er ikke kartlagt. Det samme er tilfelle for koraller. 
Havforskningsinstituttet har startet undersøkelser av effekter av oppdrett på svamp, men inntil mer kunnskap 
foreligger er det naturlig å bruke føre-var-prinsippet ved lokalisering av oppdrettsanlegg inn mot kjente sårbare 
habitater.  
 
Vannforskriften vil ha betydning for overvåkingen av miljøvirkninger fra oppdrettsanlegg. Det er nødvendig å 
avklare hvilke områder som skal overvåkes etter NS 9410 og hvilke som skal overvåkes etter Vannforskriften. 
Det pågår arbeid med å utrede dette i regi av Klif og Fiskeridirektoratet.  
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3.6. Tilstandsvurdering og anbefalinger 

Tilstand og risiko knyttet til miljøskade når det gjelder lokale og regionale effekter av fiskeoppdrett er vurdert i 
Havforskningsinstituttet sin risikovurdering av miljøeffekter av norsk fiskeoppdrett i 2010 og 2011 (Taranger et 
al. 2011a, b). Den generelle vurderingen var at risikoen for uakseptable negative miljøeffekter generelt var lav 
både på lokalitetene (som vurdert med B-undersøkelser) og regionalt i fylkene fra Rogaland til og med Finnmark 
- vurdert ut fra modellbetraktninger og nylige undersøkelser i Epigraph-prosjektet i ett av de mest 
oppdrettsintensive områdene, Hardangerfjorden (Husa et al. submitted).  
 
Det ble imidlertid påpekt en god del usikkerhet i disse betraktningene, og pekt på en rekke kunnskapshull. B-
undersøkelsene har inntil videre ikke blitt kvalitetskontrollert, og det er derfor usikkert hvor mange som er utført 
korrekt i henhold til overvåkingsstandarden NS9410. Kursing og godkjenning av de som skal utføre 
undersøkelsene og kontroll av rapportene vil kunne rette opp på dette.  
 
For å kunne utnytte resultatene både i forvaltnings- og forskningsøyemed er det dessuten formålstjenlig å få 
opprettet en database både for B- og for C-undersøkelsen. C-undersøkelsen gjennomføres etter pålegg fra 
Fylkesmennenes miljøvernavdelinger eller Fiskeridirektoratet, men der har vært utført et begrenset antall C-
undersøkelser de senere årene.   
 
Norsk Standard NS9410 ble revidert i 2007, og en ny revisjon er forestående. I forbindelse med revisjonsarbeidet 
må man sikre at krav i standarden og driftsforskriften blir harmonisert. Bunnen under store merder (over 50 m 
diameter) dekkes ikke fult ut av dagens standard, og endret prøvetaking eller metode må overveies.  
 
Det finnes foreløpig ingen gode overvåkingsmetoder for andre bunntyper enn bløtbunn, og en spesiell utfordring er 
at mange oppdrettsanlegg er lokalisert over skrånende hardbunn. Arbeidet med å undersøke hardbunnseffekter 
for å kunne utvikle en overvåkingsstandard er satt i gang.  
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