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Figur 12a. Spredning pr. 2. mai 2007 av en merket vannmasse (tracer) som slippes kontinuerlig ut fra en kilde 
i Hardangerfjorden. Vannet har siden 15. april 2007 beveget seg med realistiske strømmer beregnet med en numerisk 
modell. Den røde sirkelen har 20 km diameter med sentrum i utslippspunktet.
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10.2	 BÆREEVNE OG REGULE- 
	 	 RING AV MILJØVIRKNINGER  
	 	 INNEN DEN ENKELTE SF

En SF vil påvirke omliggende områder, inkludert andre 
SFer. Disse påvirkningene må sammen med andre 
hensyn vurderes ved opprettelsen av fellsområder og 
i forhold til smittespredning vil hydrograf være et viktig 
element. Innen den enkelte SF kan miljøvirkningene bli 
større enn det som er vanlig i dag. 

De må derfor vies større oppmerksomhet, det vil sikkert 
også i mange tilfeller være en forutsetning for aksept. I 
forhold til å regulere miljøpåvirkningen i forhold til fast-
satte grenser kan vi skille mellom vurdering/beregning 
av bæreevne og overvåkning av miljøvirkning. I denne 
omgang kan vi konsentrere oppmerksomheten om de 
påvirkningene som har størst betydning, det er merd
miljøet og påvirkning av bunn. Dette kapitlet omhandler 
bunnpåvirkning, foreslår noen generelle retningslinjer 
for overvåkning og tar utgangspunkt i bruk av de under-
søkelsene som er standardisert i NS 9410.

Figur 12b. Spredning pr. 17. mai 2007 av en merket vannmasse (tracer) som slippes kontinuerlig ut fra en kilde 
i Hardangerfjorden. Vannet har siden 15. april 2007 beveget seg med realistiske strømmer beregnet med en numerisk 
modell. Den røde sirkelen har 20 km diameter med sentrum i utslippspunktet.
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BEREGNING AV BÆREEVNE

MOM - prosjektet utviklet modeller for beregning av 
bæreevne i forhold til bunnpåvirkning på lokalitet basert 
på opplysning om strøm i merddyp, mellom merd og 
ved bunn, samt opplysninger om anleggene. Vi mangler 
strømdata og modellene vil ha liten betydning for  
utvelgelse av SFer, men kan nyttes når det enkelte  
anlegg eller merdene skal plasseres innen SFene.  
Modellen Fjordmiljø kan simulere oksygennivå i terskel-
områder og bør brukes dersom noen SF legges i slike. 

OVERVÅKNING

Vi vet at den største bunnpåvirkningen til vanlig er  
begrenset til lokaliteten og det umiddelbare nærområdet. 
Unntaket er særlig gode lokaliteter og da spesielt ute på 
kysten, og her er påvirkningen også under anleggene 
relativt liten. Innen den enkelte SF må vi altså skille  
mellom en lokal, men stor påvirkning knyttet til anleggene 
– her kalt lokal påvirkning - og en mer diffus, kumulativ 
påvirkning knyttet til SFen eller utenfor denne (her kalt 
resipientpåvirkning). Ettersom SFene er etablert ut fra 
smittehygieniske hensyn, er det ikke noe i vegen for å 
utnytte resipientkapasitet som ligger utenfor området, 
mens en for lokal påvirkning er begrenset til selve SFen. 

Ut fra det vi vet i dag kan det være grunn til å tro 
at lokalpåvirkningen i mange tilfeller vil begrense 
produksjonen innen en SF, det vil si at dersom vi ønsker 
store anlegg kan mangel på gode lokaliteter begrense 
produksjonskapasiteten i området, selv om området  
generelt har god tåleevne for bunnpåvirkning. Dette vil 
særlig være tilfelle inne i fjordene, mens det trolig er  
mindre vanlig på kysten. SFer med særlig stor  
produksjon bør derfor helst ligge på kysten.

Den lokale bæreevnen kan økes dersom den enkelte 
lokalitet får et areal som er så stort at det er mulig å 
forhale anleggene innen produksjonssyklusen, 

dersom slik forhaling er praktisk mulig. Videre vil bruk av 
kompaktanlegg konsentrere belastningen og derved  
redusere den lokale bæreevnen, det samme er tilfelle 
med enkeltliggende merder dersom de ligger så tett  
eller slik at de lokale bunnpåvirkningene overlapper.  
Det er altså ønskelig å finne SFer som gjør det mulig  
å spre merdene mest mulig jevnt utover. 

FORUNDERSØKELSER

En forundersøkelse skal gi grunnlag for å lage et adekvat 
overvåkningsprogram samtidig som den gir en referanse 
for hvordan forholdene var før oppdrettsanleggene kom 
i drift. En forundersøkelse på en lokalitet må følgelig 
inneholde detaljerte opplysninger om topografi, 
hydrografi og substrat. Dette er noe vi kan komme 
tilbake til, og Fiskeridirektoratet vil vel spesifisere kravene 
i veiledning for søknad om ny lokalitet. Det har vært noe 
diskusjon om det bør gjennomføres en B-undersøkelse, 
evt en C-undersøkelse etter NS 9410, uten at det er 
avklart. Verdien av slike undersøkelser på lokalitet er 
tvilsom, ettersom B-undersøkelsen er laget for å over-
våke en stor påvirkning som først kommer når anlegget 
er etablert, og C-undersøkelsen er egnet til å overvåke 
mer subtile påvirkninger, noe som er mindre relevant i et 
område der vi vil akseptere kraftig påvirkning. 

HI foreslår en relativt grundig forundersøkelse av 
bunndyrsamfunnet i resipienten i nyopprettede SFer, 
slik at vi har et godt grunnlag for å vurdere utviklingen 
når anleggene kommer i drift. Det er altså snakk om 
en resipientundersøkelse som gjøres som en utvidet 
C-undersøkelse. Den bør dekke både områder der en 
venter særlig stor påvirkning og områder som er  
representative for resipienten. En slik utvidet bruk av 
C-undersøkelser er i tråd med de signaler vi får fra SFT. 
I neste omgang når anleggene skal plasseres innen en  
SF gjennomføres forundersøkelser på den enkelte 
lokalitet, disse undersøkelsene må omfatte de strøm-
målingene som er nødvendige for å simulere lokalitetens 
bæreevne.
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UNDERSØKELSE AV SF I DRIFT

Som tidligere nevnt må miljøet i et SF med stor og  
konsentrert produksjon overvåkes grundigere enn 
dagens enkeltliggende oppdrettsanlegg. Det mest 
rasjonelle og trolig også troverdige er å designe et eget 
overvåkningsprogram for hver enkelt SF. Et slikt program 
må ta utgangspunkt i hvor stort området er, hydrografi, 
topografi, miljøtilstand, annen belastning og produksjon 
av fisk og kan enklest bygges opp av en kombinasjon av 
standardiserte B- og C-undersøkelser. 

C-undersøkelsene bør gjennomføres årlig og  
på de samme stedene som i forundersøkelsen.  
Frekvensen og prøvestasjonene for B-undersøkelsene 
fastsetter i forhold til anleggets plassering,  
utstrekning og produksjon og bør ved stor  
konsentrasjon av biomasse dekke produksjonssyklusen, 
inkludert etter brakklegging. Hovedvekten bør legges  
på siste fase når belastningen er størst slik at en  
hindrer eventuell overbelastning fra å gi negativ  
tilbakevirkning på fisken. 
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Geir Helge Johnsen har bistått styringsgruppen mot PD 
og hatt ansvar for organisering og redigering av arbeidet 
hos Rådgivende Biologer AS. Avsnittene om virkning 
på ville fiskebestander både med hensyn på rømmings
problematikk og lakselus er i hovedsak skrevet av 
Harald Sægrov. 

11.1	 HVA VET VI OM RØMMING 	
	 	 OG VIRKNING AV RØMMING  
 
NATURLIGE VARIASJONER

Oppdrettslaks har de siste 30 årene i hovedsak vært  
selektert for økt veksthastighet, sen kjønnsmodning, 
opptak av pigment og sykdomsresistens. Oppdretts
laksen er forskjellig fra vill laks både genetisk og  
økologisk, og innblanding av rømt oppdrettslaks i  
villaksbestander kan medføre redusert produksjon  
og bestandstørrelse (Hindar & Diserud 2007).

Oppdrettslaks gyter med varierende suksess 
i naturen, og deres avkom vokser raskere enn sine 
ville søsken i elven, men har dårligere overlevelse, 
spesielt i sjøen. Kontrollerte forsøk har vist at også 
over en hel generasjon har avkom av oppdrettslaks 
dårligere overlevelse, og dermed returnerer en lavere 
andel av disse fra oppholdet i havet til elven der den 
vokste opp sammenlignet med avkom etter villaks 
(Fleming mfl. 2000, McGinnity mfl. 2003). I bestander 
der innslaget av gytende oppdrettslaks er lite, vil disse 
effektene også være små. Der innslaget av 
oppdrettslaks er større, 

og særlig hvis villaksbestanden er lav, vil effekten være 
at avkom etter oppdrettslaks og blandingsavkom etter 
ville og opprettsfisk etter hvert vil dominere. Selv dersom 
videre innblanding av oppdrettslaks stanses,  
vil virkningene kunne være langvarige 
(Hindar & Diserud 2007).

Studier i bl.a. Oselven tidlig på 1990-tallet viste at  
opptil 80% av gytegropene kunne være gytt av rømt 
oppdrettslaks (Lura 1995). Etter studier av gyting av 
rømt oppdrettslakshunner i 6 elver på Vestlandet i 3-4 
år, konkluderte Lura (1995) med at den rømte opp-
drettslaksen hadde like stor gytesuksess som den ville 
når tettheten av villaks var lav, men at gytesuksessen til 
oppdrettslaksen avtok når tettheten av vill gytelaks var 
middels eller høy. Dette er også vist eksperimentelt 
(Fleming 1996). Laks som har rømt tidlig, for eksempel 
som smolt, og hatt et lengre opphold bak seg i det fri, 
vil ha en kondisjon omtrent som villaks, og det er vist at 
tidlig rømt laks har høyere gytesuksess sammenlignet 
med nyrømt oppdrettslaks i konkurranse med villaks  
på gytepalssene (Fleming 1996). 

Antallet rømt oppdrettslaks i en elv er i liten grad påvirket 
av antall villaks i elven, og de fordeler seg relativt spredt 
på de ulike elvene (Urdal 2008). Dette kommer av at 
laks som rømmer ikke er preget på en heimeelv (Hansen 
2006). En kan likevel ikke helt utelukke at vannføringen i 
oppvandringsperioden kan ha betydning, men resultatene 
indikerer at den rømte laksen søker mot den største av 
to nærliggenede elver.  Det er uklart om det knyttes løse 
sosiale bånd mellom laks når de oppholder seg i havet. 
Hvis så var tilfelle kunne en forvente at antallet rømte 
laks i en elv reflekterte den lokale bestandsstørrelsen, 
men dette synes altså ikke å være tilfelle. Det synes  
likevel som om antallet rømt laks er relativt sett høyere 
i elver der det foregår store utsettinger av smolt enn 
i sammenlignbare elver uten utsettinger (Urdal 2008, 
Sægrov og Urdal 2006). En mulig forklaring på dette kan 
være at smolt som rømmer fra oppdrettsanlegg er mer 
lik utsatt smolt i størrelse, og ved stimdannelese vil individer 
som er like store ha en tendens til å søke sammen. 
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Siden den rømte oppdrettslaksen fordeler seg relativt 
tilfeldig i elvene, vil effekten av rømt oppdrettslaks bli 
større i elver med naturlig fåtallige bestander, eller der 
villaksbestanden er blitt redusert av andre årsaker, f.eks 
etter angrep av lakselus. Beregninger basert på analyse 
av skjellprøver og fangststatistikk tilsier at antallet rømt 
laks er noenlunde jevnt fordelt regionvis uavhengig av 
oppdrettsaktivitet, og omtrent det samme i elver som 
ligger relativt langt fra nærmeste matfiskanlegg som de 
som ligger nær. Innslaget (%) varierer derfor i forhold til 
antallet villaks i den lokale bestanden. Rådgivende  
Biologer har datasett som kan analyseres videre for å 
gi mer detaljert informasjon om dette temaet.
 

Av den rapporterte rømmingen skjer det aller meste i 
vinterhalvåret (figur 13). Året med det høyeste antallet 
rapporterte rømte laks var 2006 med 918 000 stk.,  
i 2007 var antallet redusert til 272 700. Av den  
rapporterte rømmingen i 2006 skjedde 66 % i januar,  
det meste fordelt på fem døgn, og 19 % i løpet av 
november, det meste i løpet av to døgn (Fiskeri
dirketoratets rømmingsstatistikk). I en episode i januar 
2006 rømte det over 300 000 laks. I 2007 skjedde  
67 % av den rapporterte rømmingen i to forskjellige  
episoder i november. Dette året rømte 13 % i mars og 
17 % i juli. Felles for begge årene er at det er rapport 
svært lite rømming i perioden april-juni. I følge Vidar 
Baarøy, Fiskeridirektoratet, foreligger det ikke detaljert 
statistikk over rømmingstidspunkt fra peridoen før 2006. 
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Figur 13. Rapportert rømt laks i 2006 (918 800 stk.) og 2007 (272 785) fordelt prosentvis på årets 12 måneder  
(1 = januar). Kilde: Fiskeridirektoratet. 

60



VEDLEGG 4   
-  RÅDGIVENDE BIOLOGER

Gjennomsnittvekten på den rapporterte rømte laksen  
varierer, og avhengig av størrelsen vil det gå ett til to 
år før den rømte fisken blir kjønnsmoden. Laks som 
rømmer om høsten er normalt ikke kjønnsmoden, og 
utgjør dermed ikke noen direkte trussel mot villaksen 
den samme høsten, men kan bli gyteklar til neste høst. 
Laksen som rømmer om vinteren vil normalt bli  
gytemoden først neste høst eller høsten deretter,  
avhengig om den har vært i matfiskanlegget i en  
eller to sesonger før rømmingen skjer. 
 
Undersøkelser indikerer at den rømte laksen sprer  
seg i fjordene utover vinteren, men det er uklart om den 
senere dør eller vandrer til havs på våren samtidig med 
utgytt villaks eller smolt (Skilbrei mfl. 2007). Hvis den 
rømte laksen blir kjønnsmoden den aktuelle sesongen 
synes det lite sannsynlig at den vandrer til havs om vå-

ren på det tidspunktet den kjønnsmodne villaksen er 
i ferd med å vende tilbake fra havet. 

Vill laks og sjøaure som gyter i elvene blir normalt  
stående i vassdragene til utpå våren før de igjen  
vandrer ut i sjøen, unntaket er småvassdrag der det  
kan bli svært lite vann om vinteren og fare for innfrysing. 
Etter gyting er fisken avmagret og har lite fettreserver, 
men likevel velger de altså å oppholde seg i flere  
måneder i elva uten å ta til seg mat før de vandrer ut 
igjen i sjøen. For laks er overlevelsen svært lav, for 
sjøaure er den relativt høy. Det at villfisken oppholder seg 
i vassdragene til våren (mars-april) på tross av svært lav 
næringsstatus tilsier at tilgangen på mat må være svært 
lav om vinteren i fjordene og på kysten. Dette kan  
forklare at også ikke-kjønnsmoden sjøaure oppholder 
seg i ferskvann om vinteren. 
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Figur 14. Innslag (%) av rømt oppdrettslaks i skjel-lmaterialet frå sportsfisket (1999-2007) og kilenotfisket (2000-2007) 
i Sogn og Fjordane (vekta snitt). Fra Urdal (2008)  
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Når rømt oppdrettslaks rømmer senhøstes og tidlig  
vinter vil den oppleve de samme forholdene som  
villaksen velger å unngå etter gyting, på tross av lav  
næringsstatus og fravær av egnet føde i elva.  
Dette tilsier at det er meget lav sjanse til å overleve  
for laks som rømmer høst/vinter, og tilnærmet totalt  
dødelighet på disse kan videre forklare hvorfor det ikke 
er noen sammenheng mellom antall rømt laks som blir 
fanget og antall rapportert rømt laks forrige høst/vinter. 
Det er derfor stor sannsynlighet for at mesteparten av 
den rømte laksen som blir fanget i sjø- og elvefisket  
har rømt som presmolt, smolt eller postsmolt 
(Sægrov og Urdal 2006).

I Sogn og Fjordane avtok innslaget av rømt oppdretts-
laks i elvefisket frå 2002 til 2006, men økte igjen i 2007 
(figur 4.2). 

Denne økningen skyldtes at innsiget av vill laks var  
fåtallig  i 2007, for antallet rømt laks som ble fanget  
var lavere i 2007 sammenlignet med i 2006 (figur 15).  
I kilenøtene var innslaget av rømt oppdrettslaks høyt  
(22 – 43 %) i 2000 - 2002, men har i årene etterpå  
variert mellom 6 og 15 %. Det relative innslaget var  
om lag det samme i 2007 som i 2006. 

Det faktiske antallet rømt oppdrettslaks i skjellmaterialet 
fra kilenøtene og de seks elvene som er undersøkt alle 
år har samvariert svært tett (figur 15). Fra rekordåret 
2001 var det en årlig reduksjon i antall rømt laks til og 
med 2004, deretter var det en økning i 2006 og ein 
ny reduksjon i 2007. I 2005 var det en økning i antall 
rømt laks i kilenotmaterialet, mens antallet i sportsfiske-
fangstane var det samme som i 2004. På tross av dette 
er de to kurvene påfallande like. 
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Figur 15. Antal rømt oppdrettslaks i skjell-materialet frå sportsfiske i seks elvar (1999-2007) og kilenotfiske (fire kilenøter; 
2000-2007) i Sogn og Fjordane. Fra Urdal (2008).  
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Analyser av et omfattende skjellmateriale fra 
kilenotfiske og sportsfiske i Sogn of Fjordane fra 
perioden 1999 - 2007 indikerer at en høy andel av 
den rømte laksen som går opp i elven har rømt som 
smolt/postsmolt og har vært minst ett år i havet. 
Denne laksen kommer inn til kysten og går opp 
i elven noe senere enn villaksen, men om lag 
samtidig med 1-sjøvinter villaks. Det er sannsynlig 
at denne gruppen av rømt laks stammer fra diffus,  
uoppdaget rømming fra settefiskanlegg, smolttransport 
og fra matfiskanlegg (Sægrov og Urdal 2006, Urdal 
2008, Smoltoffensiven 2007; Fiskeridirektoratet 2008). 
Den innbyrdes størrelse av disse kildene, er vanskelig 
å kvantifisere, men skjellprøvene viser at rømmingen 
skjer på tidlige stadier. De rømte laksene som har et 
lengre opphold bak seg i havet har en kondisjon 
omtrent som villaks, og gjør det bedre enn nyrømt laks 
i konkurranse med vill laks på gyteplassene.  

Den rapporterte rømmingen skjer hovedsaklig om 
vinteren, og mesteparten av rømmingen skjer i et 
fåtall episoder med høye rømmingstall. Den rømte 
fisken sprer seg raskt frå rømmingslokaliteten og det 
er trolig få av disse som overlever. Den ville laksen 
forlater elvene på senvinteren/våren og dette indikerer 
at overlevelsen for ugytt laks generelt er svært lav 
i sjøen om vinteren. 

Summarisk anser vi laks som har rømt som 
smolt/postsmolt om våren for å være en større trussel 
mot de ville laksebestandene enn større laks som 
rømmer fra matfiskanlegg om vinteren.  

SPØRSMÅL OG KONKLUSJONER 

1) Vil det rømme mer dersom man samler fisken 
i færre anlegg?

Det avgjørende her er antall fisk pr. not, i.e.  
størrelsen på nøtene. Dette har flere årsaker. 
Hvis det oppstår skade, hull, evt. feil valg av maskevidde, 

vil det kunne rømme flere fisk fra en stor not enn fra 
en liten not. Store nøter må trolig stå på mer strømrike 
lokaliteter enn små nøter, og spørsmålet blir da om dette 
påvirker valg av maskestørrelse. Hele problematikken 
omkring dette kan også være fiktiv fordi det er antatt 
at det meste av rømmingen skyldes uoppmerksomhet 
(Smoltoffensiven - 07). Drift av større anlegg og større 
nøter vil kreve mer årvåkent tilsyn og nytt og bedre utstyr 
enn det som har vært i bruk. I sum kan dette bety at 
selve omleggingen uansett vil medføre opprustning av 
teknisk standard og derved redusert rømmingsfare i hele 
produksjonsfasen til laksen. 

2 ) Er det mulig å plassere anleggene ”riktigere” 
	 – og hva er i så fall en ideell lokalitet?

I denne sammenheng er det helt avgjørende å  
vite på hvilket stadium den rømte laksen som vi  
finner i elvene har rømt. Dersom laks som rømmer 
fra matfiskanlegg ikke overlever fram til gyting 
(dvs. 7- 8 måneder etter rømming), vil anleggenes 
plassering og størrelse ha liten betydning. Laks som 
rømmer som smolt/postsmolt synes å fordele seg 
nærmest tilfeldig. Dermed vil matfiskanleggenes 
størrelse eller plassering i utgangspunktet ha liten, 
om noen, betydning for mengden rømt fisk i elvene. 
Problemet er knyttet til om plassering og størrelse vil 
få betydning for rømming som smolt/postsmolt. Dette 
kan gå på maskevidder ved utsett, eksponering osv. 

3) 	Hvilke krav må stilles til større / alle anlegg for å 
	 overvåke og håndtere rømming?

Vi har så langt ikke oversikt over hvilke overvåkings
systemer som blir benyttet i store merder i forhold 
til skade/ hull/rømming, og om det er forskjell i 
oppdagelsessannsynlighet. Erfaringen så langt tilsier at 
dersom fisken først har rømt er det lite man kan gjøre. 

4) Nasjonale laksefjorder – har disse noen hensikt med 
tanke på rømming?
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Igjen er det avgjørende hvilken fase man anser at  
rømmingen skaper størst problem. Det er uklart om 
nasjonale laksefjorder har noen vesentlig betydning 
for andel rømt laks i bestandene. Resultatene som  
foreligger indikerer at laksefjorder har mindre betydning 
enn det som var forventet. For å beskytte bestandene  
i laksefjordene er det trolig den generelle årvåkenhet  
og fokus i forhold til rømmingsproblematikk som er 
avgjørende, og ikke anleggenes beliggenhet.        

BEHOV FOR VIDERE  
KUNNSKAPSOPPBYGGING 

Det foreligger endel data 
omkring rømmingsproblematikk som ikke er 
behandlet. Blant annet kan en beregne antall rømt 
laks over en lengre tidsperiode i ulike elver i forhold til 
avstand til settefiskanlegg og matfiskanlegg, både 
i laksefjorder og i fjorder/regioner som ikke har 
slik status. 

Næringens holdninger/respons på det som ble 
avdekket i smoltoffensiven 2007 vil bli avgjørende. 
Vi må vite mer om planlagte maskevidder, evt. 
endringer i sorteringsrutiner (minstemål), og antall 
fisk som forsvinner i ulike faser fra settefiskanlegg, 
i transportfasen og frem til 1 måned etter utsett i sjø. 
Tellesystemer og praksis, er det planer om endringer 
og evt. hvordan. Vil merdstørrelse influere på muligheter 
til kontroll av antall fisk?   

Viderføring av datainnsamling om antall og innslag 
av rømt oppdrettslaks i kilenotfiske og elvefiske vil 
være avgjørende for å evaluere effekter av ulike tiltak/
driftsendringer.    

11.2	 LAKSELUS I OPPDRETTS- 
	 	 ANLEGG OG EFFEKTER PÅ  
	 	 VILLFISK.

Fra tidlig på 1990-talet er det observert at store 
mengder ung sjøaure har vandret tilbake til bekker, 
elver og elvemunninger langs norskekysten, alt fra 
slutten av mai. Dette skyldes høye infeksjoner av 
lakselus (Lepeophtheirus salmonis). Årsaken til dette er 
høyst sannsynlig at vertsbestanden for lakselus har økt 
svært mye etter at lakseoppdrett etablerte seg på kysten 
(Heuch og Mo 2001). 

Vinteren var tidligere trolig en ”flaskehals” i livssyklusen 
til lakselusen, siden laksen var til havs og bestanden av 
lakselus i stor grad ble opprettholdt av de sjøaurene som 
ikke overvintret i vassdragene. I tillegg til fiskene som 
nå står i merder i fjordene året rundt, er det også rømt 
oppdrettslaks i fjordene og langs kysten. 

Bestandene av lakselus i fjordene og i kystsonen har 
derfor vært uvanlig høye gjennom vinteren etter at  
fiskeoppdrett fikk et stort omfang. Teoretiske 
beregninger har vist at selv ved lave infeksjoner vil 
oppdrettslaksen kunne opprettholde en mange ganger 
så stor bestand av lakselus  enn det de naturlige 
bestandene av anadrom laksefisk kunne 
(Heuch og Mo 2001). 
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Det er gjort forsøk der laksesmolt er behandlet med 
middel som hemmer lakselusen, og det har vist seg  
at både overlevelse og tilvekst normalt har vært  
betydelig bedre for de behandlede smoltene enn for  
de ubehandlede. Dette viser at lakselusen har hatt  
skadelige effekter på bestander av laks. Mange laks-  
og sjøaurebestander i områder der det er målt høye 
infeksjoner på sjøauresmolt, har også gått sterkt tilbake, 
slik som i Hardangerfjorden (Skurdal mfl. 2001, Kålås  
og Sægrov 2007). 

De første systematiske registreringene av lakselus på 
sjøaure ble utført på strekningen fra Hordaland til  
Nordland i 1992 (Jakobsen mfl. 1992), men fra 1997  
er overvåkingen utført tilnærmet årlig fra tidlig i juni til 
seint i juli i Hordaland. Tilsvarende undersøkelser er utført 
fra 1998 i Rogaland og fra 1999 i Sogn & Fjordane.  
Etter dette har kyst- og fjordstrøkene på hele s 
trekningen Egersund til Stad med få unntak vært over
våket på en ensartet måte. Det blir også utført med 
detaljert kartlegging av forekomst av lakselus på  
utvandrende laksesmolt og sjøaure fra Hardanger i sør  
til Finnmark i nord (Hansen mfl. 2007). 

Figur 15. Antal rømt oppdrettslaks i skjell-materialet frå sportsfiske i seks elvar (1999-2007) og kilenotfiske (fire kilenøter; 
2000-2007) i Sogn og Fjordane. Fra Urdal (2008).  
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Ved undersøkelsene på Vestlandet var det i 2006 to 
områder som skilte seg ut med høyere og tidligere infek-
sjoner enn de andre. Dette var lokaliteten Ølen i Har-
dangerfjorden, og de to lokalitetene som ble undersøkt 
på Sotra. I de andre lokalitetene i Hardangerfjorden var 
tilstanden relativt god, men ved lokaliteten i Ølen kom 
infeksjonene tidlig, var relativt høye, innvandringen av 
skadd fisk varte over en lang periode samtidig som det 
ble vart observert store mengder skadd fisk. Slik var det 
også i lokalitetane på Sotra (Kålås & Urdal 2007).
  

I 2007 var infeksjonene noe høyere enn i 2006 i Sogn 
og Ryfylke, på samme nivå i Hardanger, men det laveste 
som er registrert i Sunnfjord (kombinert med få postsmolt 
tilbake). I 2007 kom infeksjonene 3 - 4 uker tidigere enn 
de foregående årene, og resultatene tilsier at det var et 
relativt høyt infeksjonspress i det meste av mai som er 
utvandringsperioden for mye av laksesmolten fra  
Vestlandselvene. Det er derfor sannsynlig at lakselus har 
medført økt dødelighet på smoltårsklassen av laks fra 
2007 sammenlignet med de foregående årsklassene. 
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Figur 17. Median antall lakselus per fisk på tilbakevandret postsmolt av sjøaure i fire regioner på Vestlandet i perioden 
1996 – 2007. Fra Kålås og Urdal (2008).

66



VEDLEGG 4   
-  RÅDGIVENDE BIOLOGER

Reduksjonen i lakselusinfeksjonene på slutten av  
nittitallet kom i en periode da bedre behandlingsmiddel 
ble introdusert og innsatsen mot lakselusen ble styrket. 
Forskjellene i infeksjonstidspunkt og styrken til  
infeksjonen de siste årene skyldes trolig klimatiske  
forhold. I elver på Jæren, et område uten fiskeoppdrett, 
er tilbakevandring av lakselusskadd sjøaure slik som  
i andre områder uten fiskeoppdrett, og skiller seg klart 
fra det vi finner på strekningen fra Ryfylke til Stad.

Senvinteren 2008 ble det etter pålegg fra Mattilsynet 
gjennomført synkronisert avlusing i oppdrettsanleggene. 
Effektene av dette tiltaket er det ennå for tidlig å  
evaluere.  Lakseluslarvene spres med strømmen  
og har meget stort spredningspotensiale fra en  
oppdrettslokalitet. Det vil likevel være flest larver  
i områder med mye fiskeoppdrett og evt. høyt antall 
voksne hunnlus på oppdrettsfisken. 

Laksebestander som får redusert overlevelse på grunn 
av lakseluspåslag, vil også være mer utsatt for negativ 
påvirkning av rømt oppdrettslaks. På Vestlandet sør  
for Stad finnes det mange, men naturlig fåtallige lakse
bestander. Mange av disse bestandene har et høyt inn-
slag av flersjøvinterlaks, en bestandstype som er spesielt 
sterkt redusert de siste 30 årene i hele  
laksens utbredelsesområde. På 1990-tallet ble mange 
av bestandene på Vestlandet mer redusert enn  
bestander elles i landet, og høye påslag av lakselus  
var mest sannsynlig en medvirkende faktor. I flere  
bestander var det etter hvert så lavt antall gytelaks  
at smoltproduksjonen i elvene ble redusert i forhold til 
elvens naturlige produksjonspotensiale (Kålås og  
Sægrov 2007). I tillegg var det en meget høy andel 
av rømt oppdrettslaks i mange av de naturlig fåtallige 
bestandene, som altså da har større gytesuksess, siden 
bestandene var ytterligere redusert på grunn av lakse
lusangrep (Skurdal mfl. 2001). Etter 1998 har situasjonen 
bedret seg, både med omsyn til påslag av lakselus og antall 
rømte laks, men noen av bestandene har fremdeles ikke 
nådd tilbake til sitt opprinnelige nivå for smoltproduksjon.

SPØRSMÅL OG KONKLUSJONER 

Hvilke effekter kan en forvente for lakseluspåslag på  
ville bestander av laks og sjøaure ved endringer 
i anleggsstørrelse og samlokalisering?

Ved samlokalisering og økt størrelse på anleggene må 
nødvendigvis anleggene i enda større grad enn før ligge 
på strømsterke lokaliteter. På grunn av lakseluslarvenes 
store spredningspotensiale, er det sannsynlig at  
spredningen blir om lag som ved dagens nærings
struktur, i hvert fall om en vurderer effekten på de ville 
bestandene. Synkrone avlusinger vil mest sannynlig 
også bli standard prosedyre i framtida og da vil den 
totale produksjonen av luselarver bli avgjørende. 

Dagens situasjon medfører et klart høyere smittepress 
mot villfisk sammenlignet med naturtilstanden. De siste 
årene har likevel effekten av lakselus på de ville lakse-
bestandene vært moderat til lav i de fleste områder. 
Unntaket kan være i 2007 da det  var mye lakseluslarver 
i sjøen tidlig i mai under smoltutvandringen. For sjøaure 
har påslagene av lakselus skjedd hvert år i løpet av  
sommeren, men effektene på bestandene er generelt 
vanskelig å utrede, unntaket er bestander i Hardanger-
fjorden og i Nordland som antas å være redusert som følge 
av lakselus (Kålås og Sægrov 2007, Hansen mfl. 2007).     

Det neste spørsmålet er om større, men færre anlegg 
medfører endringer i totalproduksjonen av laksluslarver. 
Dette spørsmålet er vanskelig å svare på fordi det er 
flere usikre elementer. 
-	 Vil synkron avlusing av store anlegg medføre en  
	 reduksjon i den totale mengden av luselarver i forhold  
	 til flere og mindre anlegg, eller omvendt? 
-	 Er det større praktiske problemer med å gjennomføre  
	 avlusing i store enn i små anlegg?
-	 Vil produksjonssyklusen bli forskjellig i få store anlegg  
	 sammenlignet med mange små slik at det er mulig å 	
	 oppnå periodevis brakklegging, for eksempel vinterstid?
-	 Vil en ha like god overvåking og kontroll på luse- 
	 situasjonen i store anlegg sammenlignet med små? 
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Disse spørsmålene kan bare besvares utfra den erfaring 
en så langt har med drift av større anlegg. Brakklegging 
av anlegg i et større område på ettervinteren er en drifts-
form som vil være svært gunstig i forhold til problematik-
ken rundt lakselus og villfisk. 

11.3	 DRIFTSYKLUS 
	 	 I SMITTEHYGIENISKE  
	 	 FELLESOMRÅDE (SF)

Synkronisert og fullstendig brakklegging av anlegg i 
større områder, og særlig  på ettervinteren, vil være den 
driftsform som vil ha størst effekt i forhold til proble-
matikken rundt lakselus og villfisk. Vårutsett av smolt 
vil i lakselusutsatte områder derfor gi størst effekt med 
hensyn på å redusere reservoaret av lakselus i fjordstrøk 
fram mot våren.

Eide Fjordbruk AS har presentert en optimalisert miljø-
messig driftssyklus for små aktører med få konsesjoner, 
der en har anledning til å sette ut både vårfisk og høst-
fisk i samme SHF. Ved å følge det presenterte oppsettet 
vil en få optimalisert både lengden på den perioden da 
området er fullstendig brakklagt. Når dette også skjer i 
perioden januar til april annethvert år, vil det skje på den 
viktigste tiden for å hindre oppvekst av lakselus som kan 
være til skade for villaks.

De fleste opererer med en produksjonstid i sjø på  
opp mot 22 måneder for å kunne slakte ut all fisk på 
størrelse 5-5,5 kg. Dette burde ikke være nødvendig. 
Eide Fjordbruk AS pleier å sette ut stor høstfisk en gang 
i siste halvdel av oktober, og denne slaktes ut etter en 
produksjonstid på 13 – 15 mnd fra november og ut  
januar. Disse ”høst”-lokalitetene vil ha en brakklegging 
på omtrent 8 måneder før nytt utsett neste høst. 

Mens vårfisken vanligvis har en mye mer synkronisert 
utsett i perioden april til medio mai, har den en lengre 
produksjonstid på 13 – 17 mnd i sjø. Den vil vanligvis 
være slaktet ut i midten/slutten av september året etter. 
Disse ”vår”-lokalitetene vil ha en brakkleggingsperiode 
på vel 6 måneder mellom generasjonene.

Med hensyn på å oppnå en lengst mulig periode med 
fullstendig brakklegging av hele området, bør en etablere 
en rotasjon der det utsettet som har kortest omløpstid 
settes ut sist. Dette medfører at dersom en setter ut 
vårfisk i ”vår”-lokalitetene først, og så følger på med  
sein og stor høstfisk, siden en da vil få optimalisert 
brakkleggingstiden for hele området. En slik runde vil  
gi 2-3 måneders fullstendig brakklegging på vinteren, 
akkurat den tiden på året det er viktig å hindre  
lakselusen å blomstre opp. For de fleste SFene vil  
en imidlertid kun opererer med enten suksessive  
vårutsett eller høstutsett av smolt. 
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12.	KONSEKVENSUTREDNING
 
12.1	 Innhold i en konsekvensutredning	 69

Konsekvensutredninger (Kuer) kan gjennomføres både 
med utgangspunkt i region, SF eller lokalitet. En KU 
skal inneholde dokumentasjon om tiltakets mulige 
konsekvenser for miljø, naturressurser og samfunn, og 
gi grunnlag for mer grundig og spesifikk behandling og 
utvidet vilkårsetting for akvakultursøknaden. Og selv om 
dette kan være en noe omfattende lekse, vil ikke alle 
elementer være like aktuelle i alle situasjoner. Det foreligger 
heller ikke særlig mye kunnskap eller kunnskapsrettet 
innsamling av resultater for å underbygge de mulige  
virkninger et oppdrettsanlegg kan ha på omgivelsene. 
Slike kunnskapsmangler gjør KU-arbeidet vanskeligere.

Akvakulturloven § 10 Miljønorm fastsetter at akvakultur 
skal etableres, drives og avvikles på en miljømessig  
forsvarlig måte. Det fremgår av forarbeidene til loven  
at plikten medfører at akvakultur skal drives slik at 
produksjonen ikke på noe tidspunkt fører til vesentlige 
negative effekter på miljøet. Med miljømessig forsvarlig 
menes at driften skal være forsvarlig både i forhold til 
forurensing og økologiske effekter, herunder biologisk 
mangfold.

Samtidig er det også klart at forhold knyttet til  
situasjonen i et anlegg, der det indre miljøet i anlegget  
vil kunne påvirke velferdsparametere og i neste omgang 
fiskehelse, kan føre til oppblomstring av sykdom og  
parasitter som igjen vil kunne påvirke det ytre miljøet. 
Det blir derfor et vekselspill mellom det ytre miljøet  
og det indre miljøet i et anlegg, der en kan tenke seg 
både ”gode” og ”onde” sirkler med  
tilbakekoblingsmekanismer.

I tillegg kan et anlegg sin generelle innplassering  
i en større region spille inn, der områdets helse- og  
miljømessige status vil kunne påvirke balansen mellom 
lokalitetens bæreevne og anleggets miljøpåvirkning. 

Grensen for når dette skjer beror på en rekke  
parametre, hvorav enkelte helt eller delvis ligger utenfor  
oppdretters innflytelse. Det kan således tenkes  
situasjoner der bæreevnen til en enkelt lokalitet vil  
være avhengig av det generelle belastningsnivået  
i et helt fjordsystem.

En ”tradisjonell” konsekvensutredning er basert på en 
”standardisert” og systematisk tre trinns prosedyre for  
å gjøre analyser, konklusjoner og anbefalinger mer  
objektive, lettere å forstå og lettere å etterprøve.  
En benytter da Statens vegvesen sin håndbok 140,  
som angir innhold og struktur for KU-arbeidet.  
En KU skal da inneholde:
•	 Beskrivelse av planlagt tiltak.
•	 Definisjon av tiltaks- og influensområdet.
•	 Beskrivelse av de mulig berørte verdiene  
	 i tiltaks- og influensområdet.
•	 Beskrivelse av virkninger av tiltaket på de mulig 
	 berørte verdiene.
•	 Konsekvensvurdering av virkningene.
•	 Beskrivelse av avbøtende tiltak og alternativer.
•	 Omtale behov for oppfølgende undersøkelser eller  
	 overvåking av virkninger.

I en konsekvensutredning (KU) er det virkningene for 
naturmiljø, naturressurser og samfunn som skal utredes. 
For å kunne vurdere mulige miljøvirkninger av fiske-
opprett, må en for det første ha kunnskap om ”natur-
tilstanden”, men også dagens utgangspunkt uten det 
konkrete aktuelle tiltaket. Videre må en ha kunnskap om 
virkningen av det aktuelle tiltaket på de ulike forhold, og 
aller helst kunnskap om ”dose-respons”, altså konkrete 
sammenhenger mellom belastning og virkning. Slik 
kunnskap er ikke godt utviklet for denne type tiltak.

Til slutt bør en KU kunne antyde rammer for hva som 
ansees å være en akseptabel belastning, ut fra konkrete 
miljømål for de ulike forhold. I all hovedsak foreligger det 
ikke nok og utdypende kunnskap om særlig mange av 
disse trinnene i prosessen, men det er nødvendig med 
fokus på generelle virkninger knyttet til følgende forhold. 
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I mangel av fyldestgjørende informasjon og slike  
virkninger, kan det også være aktuelt å følge opp slike 
forhold knyttet til en region, SF eller lokalitet i ettertid:

VIRKNING PÅ NATURMILJØ:
•	 Spredning av sykdomsfremkallende organismer  
	 – regionalt aspekt
•	 Spredning av parasitter som lakselus  
	 – regionalt aspekt
•	 Genetisk påvirkning på ville bestander av laksefisk  
	 fra rømming – nasjonalt aspekt
•	 Organisk belastning – lokalt aspekt
•	 Næringssaltbelastning - lokalt og regionalt aspekt
•	 Tilførsler av kjemikalier og farmaka  
	 - lokalt og regionalt aspekt 
•	 Annen økologisk påvirkning,  
	 f.eks marin villfisk / koraller / andre – lokalt aspekt

VIRKNING PÅ NATURRESSURSER:
•	 Båndlegging av arealer med  
	 konflikterende interesser

VIRKNING PÅ SAMFUNN:
•	 Fiskeriinteresser og annen akvakultur,  
	 nærhet - smittespredning
•	 Visuell dominans – konsekvens for  
	 landskapsvurdering
•	 Mulig forurensning (fettfilm) av nærliggende  
	 friluftsområder 
•	 Friluftsliv og turisme
•	 Farleder og ferdsel
•	 Mulige nærhet til / konflikt med verneinteresser
•	 Samsvar med kommuneplan / dispensasjon  
	 søkes først

Oppå denne generelle rammen kommer både nasjonale 
og lokale politiske prioriteringer og arealdisponering i 
den enkelte kommune. I områder der andre interesser 
er prioritert, vil konfliktnivået være større og ”toleransen” 
dermed lavere. For eksempel vil toleransen for  
oppdrettsanlegg være ”liten” i en Nasjonal laksefjord  
i forhold til områder som er avsatt til formålet i en  
kommuneplan. Disse nasjonale, regionale eller lokale 
prioriteringene vil i hovedsak kunne overstyre lokale 
miljømål.

I denne innledende skissen til generalplanen,  
vil det i hovedsak bli skissert generelle rammer for  
virkninger på naturmiljø og de ressurser som er knyttet 
opp mot disse. Virkning på øvrige samfunnsmessige 
interesser er ikke vurdert i denne omgang, men må  
etter hvert dekkes opp i forbindelse med den konkrete 
gjennomgangen av hver av de seks regionene som  
omfattes av planen. En ønsker således å få vedtatt en 
slik generalplan, slik at en slipper å måtte behandle  
hvert enkelt spesifikt lokalitetsknyttet tiltak på en like 
omfattende måte i neste omgang. 

Dette medfører at forvaltningsmyndighetene sammen 
med regionale og lokale planmyndigheter står foran 
store utfordringer når man nå starter denne  
omfattende prosessen
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