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«Common sense»
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Engasjement/Interesser: Hobbyfiske, natur, idrett, tidligere engasjert i barne og 

ungdomsarbeide lokalt og på fylkesnivå.

Hensikt med denne studie: Belyse utfordringer i oppdrettsnæringen. Studien skal 

konkludere med riktig løsning.
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DIAGNOSE PÅ OPPDRETTSNÆRINGEN

Oppdrettsnæringen drives ikke bærekraftig. Norsk lov brytes hver dag!

I over 30 år har oppdrettsnæringen praktisk talt ikke utviklet seg. Åpne 

merder medfører til en enorm marine belastning innen følgende 

områder:

1. Rømninger. 

2. Lakselus

3. Sykdommer

4. Medisinering

5. Avfall

6. Økning i biomasse

7. Rensefisk



STUDIENS OPPBYGGING 

Oppbygging:

1. Belyse faktorer som påvirker en miljømessig bærekraftig forvaltning.

2. Norsk lov §§

3. Synliggjøre den faktiske tilstanden for villaksen og sjøørreten i Hordaland 
spesielt og i Norge generelt.

4. Underlag er faglige rapporter av 2016, SSB statistikker, statistikk fra 
Miljødirektoratet og Fiskeridirektoratet og andre henvisninger. 

5. Løsninger med tiltak.

6. Konkludere.



NOEN TERMER

ARGENS- Virus, parasittiske bakterier, parasittiske sopp, og encellede eller flercellede parasitter kan

smitte og infisere fisk.

EKSOTISK PATOGEN/ARGENS- Ikke hjemmehørende agens, det vil si introdusert. 

PATOGEN- Sykdomsforårsakende mikroorganisme som f.eks. virus, bakterie eller parasitt.

ENZOOTISK- Hjemmehørende, det vil si et sykdomsargens hos dyr som naturlig hører hjemme i et område 

FYLOGEOGRAF- Genetisk slektskap (fylogeni) sett i sammenheng med geografisk opphav.

HORISONTAL SMITTE- Smitte mellom individer ved kontakt, via vannet, via partikler, gjennom føde.

VERTIKAL SMITTE- Smitte fra foreldre til avkom, det vil si fra en generasjon til den neste,

INFEKTIV/INFEKSIØS- Er i stand til å infisereverten (om agens).

INFEKSJON- En betegnelse på når bakterier, parasitter, virus o.l. setter seg på eller trenger inn i en vert og 
begynner å formere seg. 

PREVALENS- Beskriver hvor stor andel (proporsjon) av en gruppe som har en gitt tilstand (e.g. infeksjon), 

og oppgis vanligvis i prosent.

VIREMI- Virus i blodet



LØSNINGEN

- Landbasert lukkede oppdrettsanlegg

- Sjøbasert lukkede oppdrettsanlegg

Renseteknologien Resirculation Aquaculture Systems (RAS) kan gjenskape det naturlige 

miljøet ved å dirigere vann i motstrøms og medstrøms-retninger. Anvendelse av 

resirkulasjonspumper, filtrering og vakum pumper for avfallshåndtering bidrar til et bedre miljø. 

De nyeste «smarte» teknologien er mer gnien på kraftbruk og er langt mer miljøvennlig. 

(Vindkraft, vannkraft, solkraft). Vanntemperatur kan reguleres.

Avfallet kan samles for produksjon av eksempelvis biogass eller gjødsel. 

Næringslivets Ingeniører og fagfolk må få slippe til med sin innovasjon og sitt teknologiske 
fortrinn. Norge må ta et nasjonalt og internasjonalt miljøansvar.

Oppdrettsnæringen må bidra med sin del av kapitalen!



KONKLUSJON 

Hensynet til «Føre-var prinsippet» og bærekraft følges ikke. Norsk lov oppfylles ikke med 

inneværende praksis.

Fylkesmannen og Fylkesordfører i Hordaland må ta lukkede havbruk i sitt begrepsapparat. 
Oppdrettsnæringen i Hordaland må forplikte seg til å transformere åpne havbruk til lukkede 

havbruk så fort som mulig. Som midlertidig tiltak skal biomassen reduseres betraktelig slik at det 

marine miljø kan takle overgangen og at villaks og sjøørret ikke blir utryddet. 

Skal vi ha ville laks og sjøørretstammer i Norge i framtiden må oppdrettsanleggene lukkes i sjø 

eller i landbaserte anlegg. Alternativet er å vedta villaksen og sjøørreten som utryddet og 

generell usikker fremtid for vårt marine miljø og kultur. 





HISTORIKK

Politikere, forskere og oppdrettsnæringen påstår at det er behov for mer forskning, 

prøving og feiling for å få bukt med problemer og utfordringer i oppdrettsnæringen. Det 

hersker usikkerhet og kunnskapshull!

Historien viser derimot at kunnskapen var forbløffende stor i 1973. Det ble faktisk gitt 

løsningsforslag på lukkede oppdrettsanlegg der fiskevelferd, forurensning, lakselus, virus, 

bakterier  og medisinbruk var viktige vurderinger. Hensynet til oppdrettsfisk og villfisk 

(fiskevelferd) og miljøet var viktig! Med andre ord Bærekraftig forvaltning.

Det viser seg at kunnskapen var så god for 40 år siden at dagens store problemer og 

utfordringer kunne vært unngått! 

Spørsmålet må bli: Hva gikk galt og hvorfor?
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HISTORIKK. NOE NYTT I 2016? NEI!



Reaktiv kun på historiske feil. Stort tidstap og treg endring

«Closed loop system»



Predikterer endring før de oppstår! 



LUKKET ANLEGG

BÆREKRAFT IVARETATT





BAKTEPPE: VÅTERE OG VILLERE!

ÅPNE MERDER:

RØMNINGER!

URG



Regjeringa er på kollisjonskurs med Grunnlovens miljøparagraf (§112): «Enhver har rett til et miljø 

som sikrer helsen, og til en natur der produksjonsevne og mangfold bevares.» Naturens ressurser skal 

disponeres ut fra langsiktig og allsidig betraktning som ivaretar denne rett også for etterslekten. 

Borgerne har krav på kunnskap om miljøets tilstand og virkningene av iverksatte og planlagte 

inngrep i naturen. Statens myndigheter skal iverksette tiltak som gjennomfører disse grunnsetninger.

LOVVERK
Akvakulturloven

Dyrevelferdsloven

Forurensningsloven

Matloven

Naturmangfoldsloven

Havne-og farvannsloven

NATURENS BESKYTTERE

HÅNDHEVERE
Storting

Regjering
Fiskeridirektoratet

Mattilsynet

Kystverket

Fylkesmannen

Fylkeskommunen



NATURMANGFOLDLOVEN



NATURMANGFOLDLOVEN



AKVAKULTURLOVEN



Kyst.no





FYLKESMANNEN HAR MILJØANSVARET



Der hvor det foreligger trussel om alvorlige eller uopprettelig skade, skal ikke mangel på

fullstendig vitenskapelig visshet kunne brukes som begrunnelse for å utsette kostnadseffektive

tiltak for å hindre miljøforringelse. 

Er det risiko for alvorlig eller irreversibel skade på naturmangfoldet, skal tiltak 

settes inn, selv om kunnskapen på området er mangelfull. Den samlede miljømessige 
belastningen på et økosystem skal også vurderes. 

FØRE-VAR PRINSIPPET



Oppdrettsnæringen og 

havbruk er ikke nevnt!





SVAR PÅ HØRING





Forskningsleder Kjetil Hindar fra Norsk institutt for 

naturforskning (NINA)

Intervjuvet av:  Siv Haugan

Oppdrettsforvaltningen er også politisert. Dette henger sammen med oppdrettsnæringens 

manglende vilje til å anerkjenne at de genererer et miljøproblem. Forvaltningen har ikke gjort 

leksa si, og oppdrettsnæringen er blitt for stor, både med hensyn til lakselus og med hensyn til 

rømt oppdrettslaks. Laksen er politisk viktig fordi den har vært økonomisk viktig i lang, lang tid.

Det største problemet er at forvaltningen ikke setter i verk tiltak basert på den kunnskapen som 

allerede finnes. Først de siste par årene er dette anerkjent som et stort problem, mens vi i 20 år 

har påpekt problemet med rømt oppdrettslaks og genetiske problemer. Forvaltningen har 

vært altfor sen og for slapp med å innføre reguleringer for næringen.

Vi trenger mer teknologiforskning som kan skape løsninger for å skille oppdrettsfiskens parasitter 

og sykdommer fra villfisken. Etter min mening har slik forskning vært nesten fraværende i 

Forskningsrådet, og det har jeg prøvd å si ifra om mange ganger.



Forskningsleder Kjetil Hindar fra Norsk institutt for 

naturforskning (NINA)

Intervjuvet av:  Siv Haugan

Enhver næring uansett størrelse må være miljømessig bærekraftig. Oppdrettsnæringen er ikke 

bærekraftig i dag, og har sannsynligvis ikke vært det på veldig lang tid. Forvaltningen har i for 

liten grad begrenset veksten i næringen til tross for forskningsbasert kunnskap om at den 

påvirker naturen negativt. Lakselus reduserer bestander av villaks og sjøørret. Rømt 

oppdrettslaks ødelegger den genetiske integriteten til villaksstammer.

Jeg synes ikke inntektene til oppdrettsnæringen kan forsvare at næringen ikke drives 

miljømessig bærekraftig. Reduksjon av villaksbestanden vil også redusere en næring som har 

gitt inntekter til Distrikts-Norge i lang tid.





STORE KOSTNADER FORBUNDET 

MED ÅPNE MERDER.

NY TEKNOLOGI 

IMPLEMENTERES LØPENDE. 

NOE ER LOVENDE, MEN DET 

TOTALE BILDET ER IKKE GODT 

NOK! IKKE BÆREKRAFTIG. IKKE 

FØRE-VAR PRINSIPP!

LOVENDE?

IKKE LOVENDE!

IKKE LOVENDE!

IKKE LOVENDE!

IKKE LOVENDE!

IKKE LOVENDE MEDISIN!

LOVENDE FÒR?





LOVENDE!

HØYE KOSTNADER I STARTFASEN. LAVE 

KOSTNADER PÅ LENGRE SIKT. BÆREKRAFT 

OG FØRE-VAR PRINISPPET BLIR FORBEDRET. 

LAKS OG LUS ATSKILLES!



Vitenskapelig usikkerhet –

etiske utfordringer for forskning og forvaltning

En stor del av dagens forskningsaktivitet er knyttet til utvikling av ny teknologi. 

Teknologiutvikling anses gjerne som et gode, fordi den bidrar til økt eller ny bruk av naturlige 

ressurser til beste for menneskers generelle levekår og helse, samt miljøet og samfunnet som 

helhet. Bruk av ny teknologi innebærer imidlertid også risiko for uønskede effekter. 
Risikovurderinger er ofte preget av vitenskapelig usikkerhet, spesielt med hensyn til effekter 

som oppstår over tid. Denne usikkerheten reiser nye etiske dilemmaer og gjør det nødvendig 

med en kritisk vurdering av kunnskapsgrunnlaget. 



Vitenskapelig usikkerhet –
etiske utfordringer for forskning og forvaltning

Utvikling av DNA-vaksiner er et godt eksempel på at tiden fra vitenskapelig forskning til

teknologisk bruk blir stadig kortere. Videre representerer bruk av DNA-vaksiner i human og 

veterinær medisin endringer i et komplekst økologisk system, endringer som kan være umulig 

å forutse. Til tross for mulighetene denne teknologien representerer, i form av bedre bekjempelse 
av sykdomsfremkallende organismer, er det fremdeles lite kunnskap omkring DNA-vaksiners 

økologiske, økonomiske og øvrige etiske implikasjoner.

I dag aksepterer vi ofte en viss risiko for uønskede effekter hvis vi har opplagt nytte ved bruk av 

teknologien. 

Utfordringen er å veie nytte og kostnader, samt å inkludere nytte eller kostnader som først

inntrer over tid i vurderingen. Forskere spiller en stadig mer sentral rolle i denne sammenhengen, 

for eksempel som eksperter og rådgivere i risikovurderinger og i politiske beslutninger, noe som 

øker behovet for utvidede etiske retningslinjer for forskningspraksis. 



Vitenskapsetikk kan beskrives som forsøket på å beskrive, analysere og forstå den ideologi som 

brukes, og har vært brukt for å styre og legitimere vitenskapelig virksomhet.

Etiske retningslinjer for forskning har tradisjonelt fungert som et eksternt normativt system for å 
Beskytte individer og samfunnet (f.eks. informert samtykke, taushetsplikt) og et internt normativt

system som setter standard for forskerne (f.eks. profesjonsetikk; ærlighet, redelighet og 

kompetent sannhetssøken).  

Ny teknologi har resultert i uventede alvorlige konsekvenser for menneskers helse og miljøet, 

problemer som ofte er av globale dimensjoner. En utfordring er at det i dag knyttes stadig 

sterkere bånd mellom økonomiske interesser og forskning og teknologiutvikling. Videre hviler 

politiske avgjørelser i økende grad helt eller delvis på forskningsresultater, siden forskere på 

grunn av sin ekspertkunnskap blir brukt som rådgivere ovenfor myndigheter som skal forvalte 

naturen og teknologien. Både vitenskapens og teknologiens betydning for samfunnsutvikling 
og økonomi, samt forskernes nye roller og ansvarsområder, er forhold som øker behovet for 

utvidede etiske retningslinjer for forskning. 

Forskeransvar og kommunikasjon av 

vitenskapelig usikkerhet



Oppdrett av laks og 

Regnbueørret

OMFANG OG TETTHET





INGEN OPPDRETTSANLEGG I OSLOFJORDEN, SÅ LANGT!





FAGLIGE RAPPORTER







VETERINÆRINSTITUTTET 2015T



Vitenskapelig råd 2016



Vitenskapelig råd 2016





Tallene som Nasjonalt folkehelseinstitutt har hentet inn, viser at det i 2014 ble rapportert en 
økning på nærmere 50 prosent i bruk av kitinhemmere (lakselusmidlene diflu- og teflubenzuron) 

fra året før, og en nær firedobling av hydrogenperoksid.

Bekymret for effektene

Miljødirektoratet er særlig bekymret for effektene disse midlene har på våre økosystemer.

Lakselus er et krepsdyr, og legemidler rettet mot lakselus kan også ramme andre typer krepsdyr 

som lever i nærheten av oppdrettsanleggene. Disse krepsdyrene kan være viktige næringsdyr 

for andre organismer i økosystemet, eller de kan være viktige kommersielle arter slik som reker, 

sier Ellen Hambro, direktør for Miljødirektoratet.



Alvorlig trussel

Legemidler mot lakselus brukes av hensyn til ville bestander av laks, sjøørret og sjørøye og av 
hensyn til oppdrettsfisken. Lakselus er en alvorlig trussel mot ville bestander av laks, sjøørret og 
sjørøye.

Lakselus har med stor sannsynlighet bidratt til reduserte bestander av laks og sjøørret i de mest 
oppdrettsintensive områdene. Dette har ført til innskrenkinger i fisket, og i de verste områdene er 
enkelte bestander truet med utryddelse. Dette er bekymringsfullt, sier miljødirektør Ellen Hambro.

Bransjen ansvarlig

Bransjen har ansvaret for at produksjonen av oppdrettsfisk skjer miljømessig forsvarlig. Det foregår 
mye forskning og utvikling knyttet til alternativer til medikamentell behandling av lakselus.

Det er viktig å holde trykket oppe på teknologiutviklingen for alternative behandlingsmetoder slik 
at bruken av legemidler begrenses, sier Ellen Hambro.





UTVIKLINGEN















































Stortingsmeldingen om forutsigbar og miljømessig bærekraftig vekst i norsk 

lakse- og ørretoppdrett vektlegger at havbruks næringen skal være 

miljømessig bære kraftig. Dette betyr at det skal være effekten av 
oppdrettsnæringen på det omliggende miljøet som er førende for 

forvaltningen av næringen.



RØMNINGER

LAKSELUS

AVFALL

SYKDOMMER

GENETISK KRYSNING

HYBRID

BÆREKRAFT

KUNNSKAPSHULL

HASARD MED NATUREN

TRIPOLOID

REGNBUEØRRET EN VÅRGYTER

MATFAT

LEPPEFISK

DYREVELFERD
ETIKK

FISKEVELFERD

IGNORANSE



LAKSELUS



Kyst.no
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2014
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GENETISK INNKRYSNING







VILLAKS

OPPDRETT



VILLAKS

OPPDRETTSLAKS



INNKRYSNING

Å vise vitenskapelig at populasjoner har ulike fordelinger av genvarianter er ikke lenger et 

problem. Å vise at populasjoner med ulike fordelinger av genvarianter har lokale 

tilpasninger som gjør dem sårbare for påvirkning fra rømt, domestisert laks, er en langt større 

utfordring. Etter hvert er det også vist eller modellert at avkom av rømt oppdrettslaks har 

lavere overlevelse i naturen og kan derfor påvirke populasjonene av villaks negativt der de 

krysser seg inn. Innkryssing av oppdrettsfisk i ville bestander kan gi uventede effekter. Det er 

til dels store genetiske forskjeller mellom vill- og oppdrettslaks i kvantitative egenskaper som 

har direkte eller indirekte betydning for overlevelsen av laks i naturen. Det er grunn til å tro 

at de genetiske forskjellene kommer til å øke for hver avlsgenerasjon. Dette har blitt 

observert for vekst, for eksempel der forskjellen mellom vill- og oppdrettslaks under 

oppdrettsbetingelser har økt ytterligere i de to siste generasjonene.



For å undersøke om norske villaksbestander har endret seg genetisk over tid som følge av 

immigrasjon av rømt oppdrettslaks, ble det laget DNA-profiler for de sju laksepopulasjonene 

Namsen, Etne, Opo, Vosso, Granvin, Eio og Håelva. Det ble benyttet gamle skjellprøver og 

materiale innsamlet i nyere tid, etter lengre tids immigrasjon av rømt oppdrettslaks i tre andre 

populasjoner, Opo, Vosso og Eio i Hordaland, ble det funnet signifikante endringer i de 

genetiske profilene over tid. I en studie av 20 laksebestander langs hele norskekysten ble det 

for første gang estimert prosent innkryssing av rømt oppdrettslaks. Resultatene viser at det 

genetiske bidraget til noen bestander er nesten 50 %, mens estimert innkryssing var mye 
lavere ide fleste undersøkte elvene. 

Arbeidet støttet opp om konklusjonene til de tidligere publikasjonene med andre 

markørtyper. I tillegg til at det ble dokumentert genetiske forandringer i noen villaksbestander 

på grunn av innkryssing av rømt oppdrettslaks, viser alle disse tre studiene at den genetiske 

forskjellen mellom noen bestander er blitt mindre over tid. 

INNKRYSNING



Årsaken kan tilskrives at de ville bestandene som har hatt en betydelig innkryssing av rømt 

oppdrettslaks, blir mer lik oppdrettslaksen – og dermed også mer lik hverandre. Ikke 

overraskende viste det seg at oppdrettslaksen vokste bedre enn villaksen, og at den større 

oppdrettsparren fortrengte den ville parren nedover elva gjennom konkurranse.

I tillegg til lavere overlevelse når det tas hensyn til eggstørrelse, hadde smolt av 

oppdrettsforeldre noe høyere vekst enn hybrider og villaks i elven. Når vi samtidig ser at 

avkommet av oppdrettslaks, villaks og hybridene konkurrerer om de samme byttedyrene i 

elven, vil dette medføre at innblanding av oppdrettslaks reduserer den naturlige 

produksjonen av villsmolt på grunn av konkurranse.

INNKRYSNING



INNKRYSNING

Avkom av oppdrettslaks er mer aggressive enn avkom av villaks, har tildels høyere 
veksthastighet, og er mer villige til å ta risiko. Den høyere veksthastigheten (som de er 

selektert for i oppdrett) tar de med seg til naturen, der både norske og irske eksperimenter 

har vist at oppdrettsavkom og krysningsavkom vokser raskere enn villaksunger. Dette betyr 

at avkom av oppdrettslaks og krysningsavkom i deler av livet i elva kan fortrenge 

villaksavkom, selv om de kan være utsatt for høyere naturlig dødelighet. 



STERIL (TRIPLOID) LAKS



TUKLE MED LAKSEN OG NATUREN 

Hasard med 

naturen?



TRIPLOID LAKS EN NY ART?

Triploid laks lages ved å utsette lakseegg for høyt trykk (655 bar) ca. 40 minutter etter 

befruktning. Det fører til at et ekstra sett av hunnens kromosomer blir i egget og fisken blir 

triploid (tre sett med kromosomer), i motsetning til den normale tilstanden som er diploid (to 
sett med kromosomer). 

At triploid laks har andre krav til vanntemperatur og oksygenmetning har blitt bekreftet i 

flere forsøk.

Deformasjoner (virveldeformasjon, kjevedeformasjon

Grå stær

Endret appetitt, krever mer fosfor og histidin 

Forhøyet dødelighet

Redusert foropptak

Krever optimale forhold

FORSKERNE ER USIKRE



HYBRID LAKS

Andelen villaks i norske vassdrag har aldri vært lavere. I verste fall kan hybridisering bety 

slutten for villaksen i elver hvor laksebestanden allerede er svekket. Villaksen er allerede 

utryddet i 11 land. I Norge er 45 av 446 laksebestander utryddet. Nå tror NINA at hybridisering 
kan gjøre at villaksen forsvinner fra norske vassdrag raskere enn tidligere antatt, særlig i de 

vassdragene der laksebestanden allerede er på et lavmål på grunn av Gyrodactylus-smitte. 

I et nytt prosjekt undersøkes nå om kombinasjonen av en parasitt som medfører høy 

dødelighet og hybridisering mellom laks og ørret, kan bringe laksebestander inn i en 

utdøingsspiral.



En hybrid er en krysning av to beslektete arter. Sjøaure og villaks har såpass like sett av gener at de kan 

reprodusere levedyktig avkom.

Andelen hybrider av laks og sjøaure er oppsiktsvekkende høy i flere vassdrag der parasitten Gyrodactylus 

salaris har redusert laksebestanden kraftig. Aure og laks lever og oppfører seg noenlunde likt under sin 

oppvekst i elva. Etter utvandring til sjøen er derimot atferden betydelig forskjellig. Tilpasning til et liv i sjøen 

starter allerede i ferskvann gjennom en prosess som kalles smoltifisering.

Det skjer en radikal omlegging av enzymsystemer for saltbalanse i gjeller og nyre, som sammen med 

endringer i kroppsform og farge skal klargjøre smolten for et liv som omflakkende jeger.

Mens laksesmolten tilpasser seg til et liv med hurtig vandring til beiteområder til havs, i vann med høyt 

innhold av salt, er auren mer stedbunden til sine lokale fjordstrøk, og oppholder seg ofte i brakkvann.



ARTSKRYSNING

Det er også vist at hyppigheten av artskrysninger mellom laks og ørret kan øke som følge av 

rømt oppdrettslaks. Siden artshybrider mellom ørret og laks konkurrerer om mat og plass i elva 

med laks- og ørretunger, mens de i svært liten grad kan produsere levedyktig avkom, vil 
effekten av økt hybridisering først og fremst være en redusert produktivitet av laks og ørret –

spesielt for den arten som er mor i krysningene. Oppdrettslaksen kan derfor ha genetiske (i 

tillegg til økologiske) konsekvenser ikke bare for villaks, men også for vill ørret. Effekter av 

akvakultur med laks er også vist på molekylærgenetisk nivå hos samlevende ørret. I en irsk 

bestand av sjøørret er det vist genetiske endringer i immunresponsgener (MHC I) etter 

oppbyggingen av lokal akvakultur med laks. 



RENSEFISK (LEPPEFISK)



LEPPEFISK



FISKEVELFERD
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ETIKK 



BLÅSTÅL (hann) OG RØDNEBB (hunn)

HØY DØDELIGHET



BERGNEBB OG BERGGYLT



GRØNNGYLT OG GRESSGYLT



ROGNKJEKS

OPPDRETT AV 

ROGNKJEKS
40%-50% 

dødelighet i 

merdene





SYKDOMMER

Virussykdommer synes å representere den 
største risikoen mht. smitte fra dagens oppdrett 

av laksefisk til vill laksefisk. Virussykdommene 

PD, HSMB og CMS har dominert sykdomsbildet i 

oppdrett de siste årene. Vi ser også at ”nye” 

virus og sykdommer dukker opp i norsk oppdrett.



Smittepresset på den utvandrende laksesmolten har vært høyt i 2015. Det er derfor sannsynlig 

at lakselus har hatt fra moderat (10–30 %) til høy (> 30 %) sannsynlighet for økt dødelighet på 
utvandrende laksesmolt, betydelig høyere enn i 2013–2014. 

For fisken som står igjen i fjordsystemet (sjøørret) indikerer data fra vaktbur og rusefangst av 

sjøørret at smittepresset øker ytterligere utover i juni, tidligere i midtre områder, men etter hvert 

også i ytre, og det samme predikerer smittemodellen. Tidligere år har indikert at det er høy 

sannsynlighet for økt dødelighet fra ca. uke 24 i Etneområdet. Tilsvarende mønster ses i 2015, 

men dødeligheten estimeres til å være noe lavere. Beitende sjøørret får dermed høyere 

infestasjoner utover sommeren. 

HARDANGERFJORDEN



SYKDOM UTBREDELSE

Fiskesykdommer forårsaker store problemer i oppdrett, og sykdomsutbrudd representerer 

vanligvis smittefrigjøring, m.a.o. utslipp av patogen til det omliggende miljøet. Utbrudd 

representerer dermed et økt smittepress på fisk i områdene rundt anleggene. 



Salmonid alphavirus (SAV)

Pankreassyke (PD) hos atlantisk laks og regnbueaure forårsakes av Salmonid alphavirus  

(SAV). SAV er et kappekledd, positivttrådet RNA-virus i familien Togaviridae, slekten 

Alphavirus. En kjenner seks subtyper av SAV, referert til som SAV1–SAV6. I Norge forekommer 

to av disse typene, SAV2 og SAV3. SAV kan skilles ut fra infisert fisk gjennom avføring og slim. 
Viruset spres via vannmassene, og denne smitteveien synes å forklare regionale PD-utbrudd. 

SAV er blittpåvist i fettfraksjonen som lekker ut av syk fisk, og siden strømhastigheten ofte er 

høyest i overflaten, kan fettlaget bli transportert over store avstander. Faktorer som utløser et 

utbrudd er ikke godt kjent, men stress grunnet håndtering eller andre ytre faktorer er blitt 

foreslått som utløsende faktorer. Stigende temperaturer over tid i sjøen kan også være en 

viktig faktor, som blant annet gir redusert inkubasjonstid.



SAV

I Norge påviste man lenge kun én subtype, SAV3, som rammet både regnbueaure og laks 

på Vestlandet. Det er også foreslått en mulig smittevei via kontaktnettverk som f.eks. felles 

brønnbåter. Brønnbåter brukt både på Nord-Vestlandet og på Shetland kan være ansvarlige 
for introduksjonen av SAV2 til Norge. Påvisninger i 2010 i Romsdalsområdet ble senere typet 

som SAV2, en subtype ikke tidligere påvist i Norge. I 2014 og 2015 ble SAV2 påvist i Sogn og 

Fjordane (Nordfjord), hvilket antyder spredning sørover. Det er påvist høy prevalens og til 

dels store mengder SAV og PRV i rømt laks, også i fisk fanget i elv. Dette antyder at 
smittefrigjøring kan forekomme i elvene, hvor parr kan bli infisert og ha redusert overlevelse 

som følge av predasjon. Denne mulige interaksjonen er lite undersøkt, men vil bli fokusert på 

fremover. Utbrudd av amøbisk gjellesykdom (AGD) medfører trolig et stort smittepress i 

enkelte områder.



Fra SAV til Pankreassyke (PD)

Pankreassyke (PD) hos atlantisk laks og regnbueaure forårsakes av Salmonid alphavirus 

(SAV). SAV er et kappekledd, positivttrådet RNA-virus i familien Togaviridae, slekten 
Alphavirus. En kjenner seks subtyper av SAV, referert til som SAV1–SAV6. I Norge forekommer 

to av disse typene, SAV2 og SAV3. Histologisk ses særlig skader i pankreas, hjerte og 

skjelettmuskulatur, men andre vev og organer kan også påvirkes.

Det er ikke godt kjent hvilke målceller viruset har i laksen, men viruset er påvist i 

pankreasceller og i somatiske røde muskelfibre. Det er indikasjon på at PRV-infeksjon kan 

ha betydning for SAV-infeksjon og videre utvikling av sykdom.





SMITTE

Rollen rømt laks spiller i smittespredning fra oppdrett til ville laksefiskbestander er i 

dag lite kjent. Tross nedgang i antall rømt fisk i senere år, er det fremdeles et 

betydelig innslag av oppdrettsfisk i elvene. Oppdrettslaks fra en urapportert 

rømming i Hardanger i 2012 ble analysert for SAV, PRV og PMCV. Nesten alle de 

rømte laksene var smittet med både SAV og PRV, og en del av fiskenehadde 

høye virusmengder i hjertet. 21 av disse fiskene ble gjenfanget i Steinsdalselva 
som har en bestand av laks og aure. Høye virusmengder i flere av fiskene tydet 

på virusreplikasjon og dermed at fisken kan ha frigjort virus i miljøet. Tilfellet 

indikerer derfor at smittet rømt oppdrettslaks kan eksponerevillfisk i elver for smitte. 

Faktorer som utløser et utbrudd er ikke godt kjent, men stress grunnet håndtering 
eller andre ytre faktorer er blitt foreslått som utløsende faktorer 



SMITTE

Det er også foreslått en mulig smittevei via kontaktnettverk som f.eks. felles 

brønnbåter. Brønnbåter brukt både på Nord-Vestlandet og på Shetland kan være 

ansvarlige for introduksjonen av SAV2 til  Norge. Flytting av smittebærende fisk er 

viktig. Risikofaktorer for utbrudd inkluderer høyt fôropptak, mye lus, bruk av høstsmolt 

og tidligere IPN-utbrudd SAV-tilfeller er i dag tydelig regionalisert, med kjerneområde 

på Vestlandet (SAV3) og Midt-Norge (SAV2). Det store antallet SAV2- og SAV3-tilfeller 

tilsier at det trolig er en omfattende frigjøring av smitte fra oppdrett i PD-regionene. 

SAV har god overlevelse i miljøet, og har derfor potensial til å smitte over store 
områder via vann. Flere studier har demonstrert at rømt smittet laks kan gå opp i 

elver, noe som sannsynliggjør eksponering av villfisk i elven for smitte.



Piscint orthoreovirus (PRV) til HSMB

PRV forårsaker HSMB i laks. PRV-infeksjoner forekommer i atlantisk laks, regnbueaure og 

sjøaure. Viruset er også påvist i vassild, taggmakrell, sild og lodde. Det er ikke kjent om disse 

påvisningene fra marine fisk representerer det samme viruset som infiserer laksefisk. PRV-
infeksjon er også påvist i flere arter stillehavslaks fra vestkysten av Canada og i Alaska. Hvor 

lenge, i hvilke mengder eller hvordan PRV blir skilt ut fra infisert fisk,er ukjent. Overlevelsen 

av PRV i sjøvann er også ukjent, men modellering antyder at viruset kan transporteres over 

lengre avstander enn for eksempel SAV. Det kan tyde på at viruset er forholdsvis stabilt. 

PRV smitter effektivt ved kohabitering. Smitteveiene for PRV kan være komplekse, med flere 

ulike bærere og reservoarer



Hjerte- og skjelettmuskelbetennelse (HSMB)

HSMB tilfeller forekommer hos oppdrettslaks langs kysten fra Aust-Agder til Finnmark. Viruset er 

også påvist i villaks fra hele kysten, og i sjøaure fra Møre og Romsdal og Rogaland). HSMB-

lignende patologi er påvist i oppdrettslaks i Skottland. PRV-infeksjoner forekommer også hos 

smolt før sjøsetting. Viruset forekommer på vestkysten av Canada, i Alaska og er blitt 

introdusert til Chile. HSMB ble første gang påvist i Norge i 1999, og antall sykdomsutbrudd har 
siden økt. HSMB er en alvorlig sykdom hos laks i oppdrett som oftest opptrer 5–9 måneder 

etter sjøsetting. 

Affisert fisk viser avvikende svømmeatferd (svimere), appetittsvikt og moderat dødelighet. 

Akkumulert dødelighet er vanligvis under 20 %, men økt dødelighet i forbindelse med 

håndtering kan forekomme. Innvendig ses blekt hjerte og lys brungul lever, perikardiale 

blødninger, blodansamlinger i indre organer og væskeansamling i bukhulen. 





HSMB HJERTE



Infeksiøst pankreasnekrose-virus (IPNV)

Infeksiøst pankreasnekrose-virus (IPNV) er et robust nakent RNA-virus i slekten 

Aquabirnavirus, familien Birnaviridae.

IPNV er alminnelig utbredt i smoltanlegg i hele Norge og forårsaker sykdom (IPN) i 

settefiskfasen og etter sjøsetting av smolt. IPNV og andre akvatiske birnavirus er funneti 

svært mange fiskearter, både i fersk- og saltvann, og tilpasser seg sannsynligvis lett nye 

verter. I Norge forekommer viruset hos laksefiskene laks, regnbueaure, brun-/sjøaure, og 

røyr. Det er også påvist IPN hos piggvar og kveite i oppdrett. Rognkjeks og Bergnebb er blitt 

vist å være mottagelig for IPNV, og rensefisken representerer dermed også et mulig 

reservoar og videre smittekilde for viruset i oppdrett. IPN er typisk stressrelatert. Viruset 
replikerer i flere vev og organer. IPNV smitter selv ved svært lave konsentrasjoner, noe som 

tyder på at det finnes effektive opptaksmekanismer. 



Desmozoon lepeophtherii

Desmozoon lepeophtherii (=Paranucleospora theridion). Desmozoon lepeophtherii har en 

kompleks livssyklus og utvikles i både lakselus og i laksefisk. Lakselus regnes somhovedvert, 
da detaljer i utviklingen til parasitten tyder på at kjønnsprosesser skjer i lusen. Det har vært 

registrert 80 % dødelighet assosiert med D. lepeophtherii-infeksjoner hos laks fra et 

matfiskanlegg på Vestlandet. Smitteforsøk (injeksjon) med mikrosporidien har gitt over 50 % 

dødelighet i enkeltgrupper. Parasitten angriper og ødelegger viktige immunceller 

(fagocytter), og det er blitt foreslått at infeksjon med mikrosporidien kan være en relevant 

faktor for alvorlighetsgraden av de virale sykdommene HSMB, PD og CMS. Lus som beiter 

på huden må få i seg mengder av parasitten, og en antar at lakselus blir smittet på denne 

måten. Dette synes å skje mest om høsten, massivt infiserte lus ser en høst–vinter.





MAT OG AVFALL 



PELLETS



UTSLIPP AV NITROGEN OG FOSFOR

Oppløst nitrogen og fosfor slippes ut fra matfiskanlegg som uorganiske forbindelser dannet ved 

fiskens metabolisme. Beregninger basert på fôrsammensetningen i 2013 viser at det per i dag 

slippes ut om lag 20 kg løst nitrogen i form av ammonium (NH3) og 3 kg løst fosfor (PO42-) per 

tonn produsert fisk. Med en produksjon av laks og ørret på 1 315 000 tonn i 2015 vil det gi utslipp 

av 26 300 tonn løste nitrogenforbindelser og 3940 tonn løst fosfor til norske kystområder. 

Utslipp av organiske partikler i form av fiskeskit (fekalier) er anslagsvis 12,5 % av fôrmengden. 

Fôrforbruket i 2015 var 1 670 765 tonn, noe som gir et utslipp på om lag 208 800 tonn organisk 

materiale. I tillegg vil om lag 5 % av fôrmengden slippes ut som uspiste pellets, noe som fører til 

et estimert utslipp av totalt organisk partikulært materiale på ca. 292 000 tonn.



OVERGJØDSLING

Mange anlegg er i dag plassert i områder hvor man finner hardbunn eller 

blandingsbunn. Undersøkelse av to dype, hardbunnslokaliteter i fjord (100–200 m) viser at 

organisk utslipp fra anleggene sedimenterer under og rundt anleggene. Den 

opprinnelige bunnfaunaen (som bl.a. besto av fastsittende organismer som svamp og 
sjøanemoner og bevegelig fauna som sjøpinnsvin, sjøpølser og krepsdyr) var fraværende. 

I stedet var faunaen dominert av to typer opportunistiske børstemark. 

Hvis en antar at 100 % av det løste nitrogenet som slippes ut fra matfiskanlegg omsettes til 

planktonproduksjon, ser vi at det er størst relativ økning i de naturlige nivåene av 

planteplanktonbiomasse i Hordaland. Envekst i matfiskproduksjonen langs norskekysten 

vil gi utslag i utslippene av næringssalter og en økende risiko for overgjødslingssituasjoner 

(eutrofiering).
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Oppdrettslaks inneholder i dag mindre miljøgifter enn fet villfisk! 

Uansett om vi diskuterer åpne eller lukkede anlegg, det er ikke likegyldig hva oppdrettsfisken fòres

med. Vi må stole på at våre  forskere og tilsyn overvåker og gir tilbakemelding på hva som er 

akseptabelt eller ikke. Det gjelder å ligge i forkant! 

KLORORGANISKE 

PESTICIDER

PCB

Cu

Dioksiner



RØMNINGER
Ved merking av fisken ville man fått slutt på at fiskene «rømmer» fem ganger mer 

enn det eierne melder om. 





Tiår med rømning har resultert til 

ufattelige skader i villstammen!

Ny stor rømning desember 2016



Vårgyteren ødelegger 

gyteplassene til villaksen!



RØMNINGER

Villaksen får nye konkurrenter om partnere på gyteplassen og om mat og plass i elva som 

ungfisk. Både redusert  bestandsstørrelse og endrete seleksjonsregimer som følge av nye 

konkurrenter, har genetiske  effekter på den ville bestanden. Selv i tilfeller der oppdrettslaksen 
har null gytesuksess, kan den virke negativt på ville laksestammer. Oppgraving av villaksens 

gytegroper og sykdomsspredning fra rømt til vill laks, er eksempler på dette. Oppgraving av 

villaksens gytegroper er vist i naturen, og vil sannsynligvis kunne ha størst effekt der tidlig 

rømte oppdrettshunnlaks gyter.



STORMEN «NINA»





Over 10000 laks rømte- Publisert 07.12.16



Det er mange som har benyttet seg av tilbudet om å levere inn gjenfanget oppdrettslaks til 200 kroner pr. 

stykk. Yrkesfiskere og fritidsfiskere har gjort en formidabel jobb. Den offisielle statusen for antall gjenfanget

laks var mandag kveld 8500, sier samfunnskontakt Kjetil Hestad i Lingalaks AS til Bergens Tidende. Onsdag 

hadde tallet steget til over 10.000. Tirsdag 24. mai ble det meldt om at mellom 10.000 og 30.000 laks var 

rømt. Dette ble senere oppjustert til nærmere 40.000. Ifølge Fiskeridirektoratet skal årsaken til rømmingen 

være en mekanisk skade på noten i forbindelse med avlusing. 

Gry Walle i Fylkesmannens miljøvern- og klimaavdeling sier at det foreløpig er gitt tillatelse til gjenfiske i 

Hardangerfjorden ut denne uken.

http://www.bt.no/nyheter/lokalt/Romt-oppdrettslaks-gir-masse-ekstra-feriepenger-3605602.html
http://www.bt.no/nyheter/lokalt/30000-laks-pa-rommen-i-Hardangerfjorden-3602137.html
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RØMNINGER

Atferden og levedyktigheten til rømt laks i naturen ser ut til å være avhengig av når i 

livssyklus de rømmer. De som rømmer på forsommeren, ser ut til å  utføre de samme 

vandringene som villaksen til oppvekstområdene i Nord-Atlanteren. Når de blir 

kjønnsmodne, «hjemvandrer» de til det området de rømte fra, men derfra er de hjemløse. 

De går opp i elver i nærheten av rømmingsstedet, ofte betydelig senere enn det villaksen 

gjør. Laks som rømmer senhøstes og midtvinters ser ut til å ha langt dårligere overlevelse og 

også til å ha mistet evnen til å orientere seg. De som søker tilbake til ferskvann kan gjøre det 

så mye som 1000 km fra rømmingsstedet. Det betyr at vi knapt kan regne et eneste norsk 

vassdrag som fritt for rømt oppdrettslaks. 



RØMNINGER OG LAKSELUS 

Rømming av laks fra oppdrettsanlegg utgjør i dag en trussel mot den genetiske integriteten 

til de ville laksepopulasjonene, og utgjør sammen med lakselus de største miljøutfordringene i 

oppdrett av laks. De offisielle innrapporterte rømmingstallene for laks viste en nedgang fra 

921 000 i 2006 til 111 000 i 2008. Rømmingstallene økte deretter til 368 000 i 2011. I perioden 

2012–2015 ble det rapportert hhv. 38 000, 198 000, 283 000 og 160 000 rømt laks. Disse tallene 

er imidlertid forbundet med usikkerhet, og de faktiske rømmingstallene er sannsynligvis 

betydelig høyere enn det som rapporteres.



RØMNINGER OG SYKDOM

Flere rømminger er kjent der fisken har hatt diagnoser eller har vært smittebærende. Etter 
rømming fra et anlegg med PD-syk laks i Hardanger, ble 36 % av gjenfangsten tatt i en 

nærliggende elv i august–september. Nesten all den gjenfangede fisken var infisert både 

med SAV og PRV, dels med høye virusmengder. Denne observasjonen tyder på at rømt fisk 

kan spre smitte i elver, og en trenger mer innsikt i mottakeligheten til juvenil laksefisk for disse 

og andre patogener.

Viktige risikofaktorer for smittespredning fra oppdrett til ville bestander er transport av 

patogener med vannstrømmer og ved flytting av vann, utstyr, egg og fisk. Smitte kanogså 

spres med rømt smittet fisk, fisk som oppsøker oppdrettsanlegg og smittes der, og trolig også 

med lakselus. Indikatorer som kan benyttes i risikobasert forvaltning av smittespredning til 

villfisk er vanskelig å konkretisere med dagens kunnskapsgrunnlag. Et betydelig forsknings 

arbeid er nødvendig for å utvikle og operasjonalisere slike indikatorer. 



MEDISINERING





MEDISINERING



ANDRE ANVENDTE NEDISINER

 Ektobann vet

 Emamectin benzoat

 Paramove

 Salmosan Vet

 Slice vet

 Betamax vet

Historien viser at parasitter utvikler resistens mot legemidler over tid. 

Resistensen utvikler seg nå mye fortere enn vi klarer å utvikle nye legemidler. 

Derfor har næringen økt bruken av eksisterende lusemidler for å forsøke å få 
kontroll, sier Høy.









Signifikante endringer i genuttrykk ble funnet for 21 av 39 undersøkte gener. Forsøket viste dermed

at ikke-dødelige doser av teflubenzuron påvirker gener som er viktige for avgifting, cellulært stress og 

skallskifte. Forsøket antyder at flubenzuroner, selv ved lave konsentrasjoner som kan gjenfinnes i 

miljøet, kan ha en negativ effekt på krepsdyr som lever rundt oppdrettsanlegg. I 2015 har forskerne

også gjort oppfølgende studier med teflubenzuron og strandreker, som videreføres i 2016. 





Ikke lapp på åpne merder





Ny teknologi og innovasjon

Bærekraft satt i system

El-kraft           Renseteknologi

Solkraft          Avfallshåndtering

Vindmøller    Bedre fiskevelferd
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