Vedlegg:

Noen kommentarer til rapporten vedr interaksjonen mellom
havbruk og villaks, samt noen innspill i forhold til
forskningsbehovet.

Generell kommentar:

Rapporten beskriver to sett av indikatorer, varslingsindikatorer og verifiseringsindikatorer, bade for
genetisk pdvirkning og for lakselus. Samtidig angis grenseverdier for estimert pavirkning som vil
utlgse ulike tiltak dersom disse overskrides.

To sitater fra rapportens innledning kan std som en fgrste illustrasjon pa usikkerheten i
kunnskapsgrunnlaget for pavirkning som rapporten klart signaliserer:
- "Vi har s langt ikke kvantifisert de kort- og langsiktige effektene av ulike niva av
genetisk innkrysning av oppdrettslaks i ville bestander, da det forelgpig er usikkerhet
hvordan fitness” i form av vekst, overlevelse og reproduksjon vil vare i hybrider mellom
oppdrettslaks og villaks i ulike elver."
- "Nér det gjelder lakselus har en estimert sannsynlig effekt av ulike smittepress p4 liten og
stor anadrom laksefisk nar det gjelder risiko for gkt dgdelighet, og evt. svekket
reproduksjon ut fra tilgjengelig kunnskap, men ogsé disse estimatene er usikre og ma
forbedres basert pd nye eksperimentelle studier.”

Vi gnsker derfor i fortsettelsen & kommentere de foreslatte indikatorene og noe av den usikkerheten
som synes & vere knyttet til grunnlaget for dem. FHL gnsker p4 vegne av sine medlemmer & vite
mest mulig om hvilken pavirkning neringen har for & kunne bidra effektivt til at pvirkningen kan
overvdkes og eventuelt reduseres. Dette forutsetter at det finnes en tilstrekkelig
minimumskunnskap som sikrer at riktige ting overvikes og males pa. Det kan ikke settes maltall
for indikatorverdier man ikke vet betydningen av.

Vi gnsker ogsd 4 understreke at det er viktig at myndighetene har et helhetlig perspektiv pa
utfordringene til villaksen. Dette er avgjgrende bade for villaksen og for den videre utviklingen av
havbruksnzringen.

Genetisk pavirkning fra oppdretislaks til villaks

Nér det gjelder genetisk pavirkning fra rgmt laks pa ville laksebestander, foreslr rapporten som en
fgrstegenerasjons malemetode at en har en basisovervaking av et stgrre antall elver, og bruker
andel rgmt fisk i hver elv (fortrinnsvis hgstprosent) som varslingsindikator. Som
verifiseringsindikator, for 4 verifisere tilstanden dersom varslingsindikatorene indikerer moderat
eller hgy risiko for pavirkning, er foresltt en kombinasjon av to genetiske markgrsett for &
estimere graden av genetisk pavirkning fra oppdrettsfisk.

Usikkerhet knyttet til varslingsindikatoren

Med utgangspunkt i HI sin risikovurdering (Taranger et al. 2011) og en nylig utkommet rapport fra
NINA (Diserud et al. 2012), foreslas som varslingsindikator terskelverdier ( % rgmt fisk i
hgstbestanden) fra HI sin risikovurdering, og samme terskelverdi omregnet til drsprosent nér
sportsfiskedata inngér. Det er foreslétt at en bruker en grenseverdi p& > 20 % hgstprosent for hgy
risiko for genetisk pdvirkning, 5-20 % for moderat risiko, og <5% for lav risiko. I tillegg foreslar



de at en slik varslingsindikator kombineres med et mal for bestandens sérbarhet ut fra oppnielse av
gytebestandsmal.

12011 evaluerte HI de pdgdende hgstundersgkelsene (Skilbrei et al 2011). De konkluderte med at
omfanget p& dagens undersgkelser er utilstrekkelig. Utvalget av elver bgr gkes og samplingen
innen elvene bgr sikre representative data. Protokoll for innsamling av materiale for hver elv ma
utarbeides. Overvéking og innsamling av materiale ma profesjonaliseres og kvalitetssikres. De
anbefaler at et forbedret program for prgvetaking utvikles gjennom en bred prosess. De sier videre i
sin konklusjon at "for 4 oppna ngyaktige estimat av andel rgmt oppdrettslaks er det en viktig
forutsetning at vill og rgmt laks kan fanges/observeres med lik sannsynlighet. For & forbedre og
standardisere prgvetakingen innen elvene ville det veere gnskelig med mer kunnskap om
fangbarheten av fisken med ulike redskaper om hgsten, spesielt om betydningen av eventuelle
forskjeller mellom rgmt laks og vill laks." De nevner ogsd som en av mange utfordringer at
"Fordelingen av rgmt oppdrettslaks kan variere betydelig innen en elv." De presenterer videre
eksempler pé dette fra fire forskjellige elver, som viser at bdde elvens topografi, hvilken sesong og
hvilket fiskested har betydning for andelen rgmt fisk i ulike prgver. Nar det gjelder & kunne bruke
data til 4 estimere innslag av rgmt laks i stgrre omrader ut fra resultatene fra enkeltelver slik det
ofte gjgres, sier rapporten "Uavhengig av hvilke klassifiseringer vi har brukt for elvene med
hgstundersgkelser, pa stgrrelse eller region, har resultatet blitt at variansen i dataene er for hgy til &
gi presise estimat for andelen rgmt laks i gytebestanden."

Forelgpige tilbakemeldinger fra et prosjekt i Namsen i ar tyder f.eks. p& at fangbarheten er ulik for
oppdrettslaks og villaks, idet oppdrettslaksen sé langt har veert mer bitevillig. Flere rapporterer om
stgrre fangster av oppdrettsfisk nedenfor stgrre fosser (eks. Elvebgfossen i Gloppenelva, ref
Rédgivende biologer AS og HI-rapport nr 7-2011). Det er stor usikkerhet, og klare indikasjoner pa
at oppdrettslaksen ikke ngdvendigvis gir seinere opp enn villaks i alle elver, eller i alle deler av ei
elv. I Suldalsldgen har eksempelvis innslaget av oppdrettslaks vert betydelig lavere i hgstfisket enn
i den ordinere fisketiden, sannsynligvis fordi steder i elva fungerer som oppgangshindre for
oppdrettslaksen (Hl-rapport nr 7-2011). Kunnskapssenteret for Laks og Vannmiljg (KLV) skriver i
boken "Interaksjoner mellom lakseoppdrett og villaks" om flere arsaker til at oppdrettslaksen vil ha
annen oppfersel og vesentlig redusert gytesuksess sammenlignet med villaks.

Forelgpige tall fra skjellprgve-prosjektet i elvene rundt Trondheimsfjorden viser klart at det er
vanskelig 4 skille oppdrettslaks og villaks rent visuelt, og at flertallet av de individene som var
antatt 4 vaere oppdrettslaks gjennom skjellprgvene viste seg 4 vare villaks. Dette kan veere av
betydning for historiske tall som er brukt i modeller som danner grunnlag for valgte indikatorer. I
Hl-rapport nr 7-2011 kommenteres dessuten en pilotstudie p side 25 slik: "Indikasjonen i denne
pilotstudien pa at innslaget av tidlig rgmt laks kan variere geografisk kan ogsé bidra til 4 gke
variasjonen mellom elver i anslaget over andelen rgmt laks. Det kan forventes at bade tidspunkt for
oppvandring og fangbarheten av fisken i elven kan vzre ulike mellom fisk som har rgmt som smolt
eller som voksne laks".

I sammendraget til NINA rapport 782 (Diserud et al. jan 2012), Forslag til kategorisering av
laksebestander som er pdvirket av rgmt oppdrettslaks, sier forskerne blant annet: "Vi har laget en
modellbasert analyse av hvordan villaksbestander er blitt pavirket av rgmt oppdrettslaks i lgpet av
arene 1989-2009, og et forslag til trusselkategorisering pa grunnlag av den modellbaserte
analysen.” I HI/VI-rapporten kommenteres dette videre: "99 elver kan ut fra en beregnet arsprosent
(snitt av % rgmt laks i sportsfisket og hgstfisket) sammenlignes mhp innslag av rgmt fisk gjennom
tidsperioden. Kriteriet er at det finnes fire eller flere 4r der minst en av disse er registrert. De har
ogsa utarbeidet regionale gjennomsnitt som kan vare retningsgivende for vurdering av elver som
har fzerre enn fire r med registreringer." Dette synes, ikke minst ut fra det som er sagt over, 4 veere



et veldig tynt og lite sikkert grunnlag for & vurdere innslag av rgmt laks. Pa forespgrsel har vi
dessuten fétt bekreftet at modellen heller ikke inkluderer naturlig seleksjon.

FHL stiller derfor spgrsmal ved hvor riktig og egnet en modellbasert analyse fundert pd
hgstundersgkelsene og sportsfisket for de aktuelle arene kan bli, tatt i betraktning de store
usikkerhetene som ligger bade i metodikk, i det lave antallet elver som er med, i korte tidsserier for
de ulike elvene, og i det faktum at det ikke er tatt hensyn til en naturlig seleksjon. (Se HI sin
evaluering). Vi stiller derfor ogsé store spgrsmal ved om de foreslatte varslingsindikatorene er
riktige, eller om det overhodet er mulig a sette slike indikatorer pd naveerende tidspunkt. Det er
positivt at VI/HI rapporten papeker at det er behov for en vesentlig gkning av antall elver i
overvékingsfisket. Men fgrst og parallelt mé det gjgres et grundig arbeid for & profesjonalisere og
kvalitetssikre overvakingen og innsamlingen av prgvemateriale. Deretter kan en igangsette
undersgkelser og et niva for en varslingsindikator foreslés.

Kort om sikkerheten i forhold til foreslitte grenseverdier:

HI/VI har valgt 4 vurdere 5 % innslag av rgmt laks i hgstfisket som lavt niva. Dette er omtrent pd
niva med gj.sn. naturlig feilvandring. 5-20 % er vurdert til moderat sannsynlighet for varig genetisk
endring.

Fglgende avsnitt fra HI/VI-rapporten kan illustrere noen av usikkerhetspunktene i forhold til &
fastsette grenseverdier: "Det er fa holdepunkter i forskningen for & definere 20 % som en gvre
grense for moderat pavirkning, men en modellstudie (Hindar et al. 2006) simulerte effekten av
ulike andeler rgmt laks i villakspopulasjoner, og indikerte at et innslag over 20 % over tid ville gi
vesentlige genetiske endringer i populasjonene. Basert pa resultatene fra dette studiet, og vurdering
av genetisk endring over tid mélt med mikrosatellittmarkgrer pd historiske og nétidige prgver fra et
fatall elver (Skaala et al. 2006) samt upubliserte data pi genetisk stabilitet i elver i Oster-
fjordbassenget, ble 20 % satt som gvre grense for moderat pavirkning (se Taranger et al. 2011 for
en nermere diskusjon om basis for grenseverdiene)."

Hindars modell tar ikke med effekt av naturlig seleksjon, og det er ukjent hva en genetisk endring
betyr i forhold til dette. Det er heller ikke kjent hvordan andre pavirkninger som f.eks. selektivt
fiske, fisketrapper som gir gkning i laksefgrende strekning, vassdragsutbygging, fiskesperrer og
kulverter, kultivering og tidligere flytting av fisk, klimaendringer mv pévirker. Det kan i denne
sammenheng ogsé vises til en studie av genetiske endringer som gjennomfgres av HI pa 21 elver
(Glover et al 2011). Av disse ble det ved 4 sammenligne historiske data pavist genetiske endringer i
seks elver. Blant de 15 elvene hvor genetiske endringer sé langt ikke er pévist, finner vi blant annet
Namsen og Etneelva, der det har vert registrert hgyt innslag av rgmt laks i flere &r. Forskerne antar
at dette skyldes at disse er spesielt store elver med robuste stammer der rgmt laks taper i
konkurransen pé gyteplassene, men papeker at det ogsa kan skyldes svakheter ved metodikken.
Muligens kan det ogsé skyldes usikkerhet i tallmaterialene og metodene for & beregne innslaget av
rgmt laks i elv? Eller i sammenhengen mellom f.eks. hgstprosent og antallet effektive gytere? Noen
har ogsd stilt spgrsmal ved om f.eks. seint oppvandrende laks faktisk er kjgnnsmoden. Her er det
med andre ord mange ulike kunnskapshull og stor usikkerhet knyttet bade til metodikk,
tallmaterialet og hva genetiske endringer som pavises faktisk betyr.

Om usikkerheten knyttet til foreslatt verifiseringsindikator

Som verifiseringsindikator er det foreslatt at en bruker en kombinasjon av to genetiske markgrsett
for & estimere graden av genetisk pavirkning fra oppdrettsfisk. Rapporten papeker at det er behov
for videreutvikling av disse i fagmiljgene og en internasjonal prosess for kvalitetssikring i
etterhand.



Det er ikke sannsynliggjort i rapporten hvilke genetiske markgrer det er riktig & bruke, det er heller
ikke fokusert pa at markgrer som velges ma veere markgrer som viser en reell negativ effekt for
villaksens overlevelse. Endring i gen-profiler er et analyseresultat som ikke viser annet enn at
resultatet er forskjellig fra et annet resultat av samme analyse. Det sies ingenting om de faktiske
biologiske forskjeller mellom lakseunger som testes, og om arsakene til endringene eller om
varigheten til endringene i et lengre perspektiv. FHL stiller derfor spgrsmél ved om en har kommet
sd langt at en kan velge riktige markgrer, og om betydningen av 4 male pa de markgrene som en
her har valgt.

Usikkerhet knyttet til verifiseringsindikatorer og grenseverdier for genetisk pavirkning

For 4 finne grenseverdier for genetisk pavirkning har VI/HI i sin rapport "sett pa ulike estimater for
andel rgmt fisk i elvene (&rsprosent og hgstprosent), og mulig sammenheng med genetisk stabilitet
eller endring i villakspopulasjoner malt med genetiske markgrer — og forsgkt & kvantifisere endring
over tid - eller hvor stor andel av en vill laksepopulasjon som fremdeles kan betraktes som vill
eller som hybrider mellom oppdrettslaks og villaks".

Rapporten fastslar at rgmming av laks fra oppdrettsanlegg i dag utgjgr en trussel mot den genetiske
integriteten til de ville laksepopulasjonene. Samtidig sies det at det med unntak av enkelte elver og
noen eksperimentelle studier "fortsatt er tilneermet ukjent i hvilken grad rgmt oppdrettslaks har
krysset seg inn i de ville laksebestandene"”. Videre sies at erfaringer fra utsetting av fisk antyder at
de biologiske konsekvensene av slik innkryssing generelt er negative for bestandens produktivitet,
men at for a forstd konsekvensene av innkryssing, ma det gjennomfgres studier som maéler effekten
av slike innkryssinger pé lokal tilpasning, og populasjonens produksjonsevne og levedyktighet.
Kvantifisering av de biologiske konsekvensene sies 4 ville kreve mer FoU, og er ikke nermere
behandlet i rapporten. Pagéende forskningsprosjekt forventes a ville gi mye ny kunnskap om
genetisk endring i ulike ville laksestammer i forhold til ulike elvespesifikke forhold (biologiske og
fysiske i den ulike elv).

Fglgende sitater fra HI/VI-rapporten indikerer videre at det fortsatt er mye usikkerhet, ikke bare
rundt innslagene av rgmt fisk, men ogsa rundt sammenhengen mellom innslag og genetisk endring:
"Etter at mange elver er undersgkt badde med genetikk og andel rgmt laks kan en ga videre med &
undersgke sammenhengen mellom antall/andel rgmt laks i ulike lakseelver og pavisbar genetisk
endring." Deretter "vil malet vaere & kvantifisere de biologiske konsekvensene av innkryssing av
rgmt fisk som for eksempel forandringer i et vassdrags produksjon av villaks og forandringer i
livshistorieegenskaper.”

Dette samsvarer med NINA rapport 726 (identisk med HI rapport 5- 2011) hvor det sies at "For &
diskutere genetisk pavirkning ma en starte med & kvantifisere sammenhengen mellom andel rgmt
oppdrettslaks og mélbare genetiske endringer, og deretter beregne stgrrelsen pa disse endringene."

HI har som nevnt allerede startet et arbeid for & kartlegge genetisk stabilitet i 21 elver (Se ogsé
over). Basert pa begge markgrsettene har de valgt & lage en firedelt skala for observert genetisk
stabilitet i disse elvene, men presiserer i rapporten at dette ma utvikles videre og kvalitetssikres fgr
bruk i framtidig overvakingsprogram.

Den forelgpige analysen viser at for noen av elvene er det stor forskjell mellom genetisk stabilitet
og % rgmt fisk estimert med arsprosent over 20 ar (1989 -2009?). "Dette betyr at rgmt fisk i seg
selv ikke ngdvendigvis gir en god prediksjon pa faktisk genetisk pavirkning for enkeltelver"

"Den relativt svake sammenhengen mellom beregnet drsprosent av rgmming de siste 20 ar — og den
forelgpige genetiske vurderingen — tyder pa at det er vanskelig 4 karakterisere den genetiske
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stabiliteten i en elv basert pa drsprosenten, og at en trenger verifisering med genetiske metoder for
a klassifisere tilstand.”

I tillegg sier de fplgende: " Det er fortsatt en rekke faglige utfordringer med 4 tolke data fra
analyser av SNP- og mikrosatelittmarkgrer — og & omsette disse til relativt presise kvantitative
estimat pa grad av genetisk integritet i de ulike elvene.” Videre sier de: " Metoden for & beregne
den "ville" andelen i populasjonen — eller som andel av genmaterialet i en gitt elv — i forhold til
hybrider og rgmt oppdrettsfisk ma imidlertid utvikles videre i fagmiljgene som utdypet i teksten
over". Usikkerheten understrekes videre: "det er imidlertid s& langt begrenset dokumentasjon pé
faglig baserte grenseverdier for grad av restandel villaks som kan korrespondere til lav, moderat og
hgy sannsynlighet for varige endringer i de genetiske egenskapene hos villaksen". "Det er ogsé si
langt begrenset kunnskap om den relative fitnessen til hybrider pa de ulike livsstadiene, og hvordan
denne vil variere i ulike elver og marine miljp, og mellom ulike oppdrettsgenotyper.”

"Det er begrenset kunnskap om hvor store effekter en viss andel hybrider har pa opprettholdelse av
genetisk variasjon og s@rpreg, produktivitet og livshistorieegenskaper i populasjonen. En forventer
store forskningsmessige framskritt pa dette de neste arene."

Rapporten fokuserer ikke pa at markgrer som velges mé veaere markgrer som viser en reell negativ
effekt for villaksens overlevelse. Endring i gen-profiler er et analyseresultat som ikke viser annet
enn at resultatet er forskjellig fra et annet resultat av samme analyse. Det sier ingenting om de
faktiske biologiske forskjeller mellom laksegrupper som testes, om arsakene til endringene eller om
varigheten av endringene i et lengre perspektiv.

Dette betyr at rapporten fastslar at rgmming av laks i dag utgjgr en trussel mot den genetiske
integriteten til de ville laksepopulasjonene, selv om

- andel rgmt laks i elv er svart usikker og basert pa en overvdking som bare pagar i et fatall elver
uten kvalitetssikret og standardisert metodikk

- det er tilnermet ukjent i hvilken grad rgmt oppdrettslaks faktisk har krysset seg inn i de ville
bestandene,

- konsekvensene pd lokal tilpasning, produksjonsevne og levedyktighet er uavklarte

- man kjenner ikke sammenhengen mellom antall/andel rgmt laks i ulike lakseelver og pavisbar
genetisk endring

- det er sa langt begrenset kunnskap om relativ "fitness" for hybrider

- det er begrenset kunnskap om og om hvor store effekter en viss andel hybrider har

FHL er av den oppfatning at det synes & vzre alt for tidlig pa néveerende tidspunkt 4 konkludere pa
hensiktsmessige grenseverdier for indikatorer for genetisk pavirkning som skal utlgse adekvate
tiltak.

FHL ser behov for FoU p4 blant annet folgende omrader nér det gjelder pavirkning fra rgmt
laks pa vill laksefisk:

° Fangbarhet av rgmt laks sammenlignet med villaks

e Utvikle statistisk bedre metoder for overvéking av innslag av rgmt laks i en elv. Dette ma
blant annet omfatte beskrivelse av fangstmetode(r) og mer representative fangststeder for
ulike typer elver.

® Tydelige genetiske markgrer som har effekt for overlevelse og "fitness"

* Betydningen av genetiske endringer fra oppdrettslaks pa villaks

e Finne fram til effekt av naturlig seleksjon
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Indikatorer, grenseverdier og overvikning lakselus

Generelt:

Nér det gjelder lus er, sd langt FHL kan se, det viktigste punktet i rapporten prinsippet om at
lusenivéene pd laksefisk i havbruk skal danne grunnlag for & mene noe om lusesituasjonen pa vill
laksefisk. Modellene som er foresltt utarbeidet skal ogsé kunne benyttes til & forutsi og
forhéndsvarsle kommende "utbrudd" av lakselus i havbruk. Utviklingen av modellene, inkludert
validering og verifisering, antar HI/VI vil vaere gjennomfgrt i Igpet av fem &r.

I praksis foresldr HI/VI at det skal implementeres et nytt modellbasert overvaknings- og
forvaltningssystem basert pa en kjernetetthetsmodell som varslingsindikator og lakselus pa vill
laksefisk som verifiseringsindikator. Kjernetetthetsmodellen er etterhvert ment 4 erstatte
eksisterende overvakning pa vill laksefisk.

Kjernetetthetsmodellen gér i korthet ut pé at forekomsten av kjgpnnsmodne hunnlus i havbruk skal
benyttes til & modellere produksjonen av luselarver og spredning av disse som uttrykk for
smittepress i miljget.

Blant annet pd grunn av den statistiske usikkerheten som ligger i det 4 fastsla lusemengden nér det
er veldig lave nivéer av voksne hunnlus pa en lokalitet, er det usikkert hvilken betydning
vedvarende lave lusenivéer i havbruk vil fa pé ngyaktigheten av modellene.

HI/VI foreslér en fgrstegenerasjons beregningsmetode for miljgeffekter av lakselus pa vill
laksefisk. Denne ser ut til & ta utgangspunkt i gytebestandsmél (GBM) som en slags
bevaringsgrense for ulike villaksbestander.

Noen usikkerheter knyttet til kjernetetthetsmodellen

HI/VI sitt forslag til indikatorsystem og grenseverdier tar utgangspunkt i regjeringens
baerekraftstrategi hvor det stdr at sykdom, herunder lakselus, ikke skal ha bestandsregulerende
effekt pa villfisk. (I berekraftstrategien star det ogsé at regjeringen vil foresl4 at lusetall ogsé hos
viltlevende bestander er maltall for tiltak i oppdrettsanlegg.) HI/VI skriver pé side 33 at
"Lakselusinfeksjonen pa vill laksefisk er derfor en viktig verifisering for om malet er oppnadd, og
om iverksatte tiltak er riktige og tilstrekkelige."

I rapporten stér det (side 34) at "Et forvaltningssystem med varslingsindikator slik som skissert i
kjernetetthetsmodellen vil fortlgpende varsle lokale "epidemier” av lakselus med forventede store
lusepdslag”. P4 side 29 i rapporten star det ogsa at modellen skal ta hensyn til tilgjengelige
eksperimentelle data p& eggproduksjon hos kjgnnsmodne hunner. Antakelsene legger blant annet til
grunn Stien et al. (2005), som mener at antallet reproduserende hunnlus pa en oppdrettslokalitet til
en gitt tid er produktet av rapportert gjennomsnitt for kjgnnsmodne hunnlus og antall fisk pa
lokaliteten. Det er uklart om modellen tar hensyn til at det ved lavere luseniva vil vaere en gkende
andel hunnlus med eggstrenger som ikke er befruktet. (Dette skyldes at lus har kjgnnet formering,
at voksne lus er lite bevegelige, og at det blir vanskeligere for lusa & finne en partner ved lave
lusenivéd. Samtidig lager ogsd hunnlus som ikke er befruktet eggstrenger, noe som betyr at andelen
voksne hunnlus med befruktede eggstrenger derfor i prinsippet er sveert lavt nar lusenivaer er lavt.)

De fleste vitenskapelige undersgkelser som gjelder lakselus er kun gjennomfgrt pa temperaturer
ned mot 7 °C (Boxaspen p.m.). Stien et al. 2005 har imidlertid i Figurene 2 og 3 oppgitt tider fra 2
°C for utvikling av henholdsvis egg til klekking og fra klekking til infektivt stadium (copepoditt).
Ved 2 °C tar det minimum ca. 65 dager fra befruktning til infektivt stadium, mens det ved 10 °C tar
minimum ca. 15 dager. Det er store deler av kysten som i en lengre periode vinterstid har
temperaturer rundt og under 4 °C. Det er derfor stor usikkerhet knyttet til befruktning og utvikling
av infektive stadier ved sa lave temperaturer.
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Det er flere svakheter bade ved regjeringens bzrekraftstrategi og HI/V1 sin rapport pé dette
punktet. Det er ikke tatt forbehold om eventuell (positiv eller ingen) korrelasjon mellom lakselus i
havbruk og lakselus pa viltlevende bestander av laksefisk. Det er dessuten grunn til & minne om at
betydningen av en korrelasjon er svart avhengig av korrelasjonskoeffisienten(e)s stgrrelse. Dersom
havbruksnaringen holder vedvarende lave lusenivéer pa fisk i merd, slik et av hovedmaélene med
lusearbeidet er, og det fremdeles er hgye eller sterkt varierende nivéer av lakselus pa ville
populasjoner, vil det ikke ngdvendigvis vere sammenheng mellom lusenivéer i havbruk og
lusenivaer pa villaks og sjggrret. Det foreligger allerede vitenskapelig materiale' som konkluderer
med at "[...] infestation of outwardly migrating salmon smolts with the salmon louse (L. salmonis)
as being a minor and irregular component of marine mortality in the stocks studied and not being
implicated in the observed decline in survival rate". Dette arbeidet viser at den gjennomsnittlige
dgdeligheten pa laksefisk i sjgfasen er rundt 94 %, og at lakselus i fglge hovedforfatteren (Sealice
2012 i Bergen) kan tillegges omtrent 1 % av dette. Undersgkelsen skiller ikke pa lusas opprinnelse.

Kjernetetthetsmodellen legger ogsa til grunn at larver som produseres i et anlegg spres med like
stor sannsynlighet i alle retninger. Det vil imidlertid vere til dels store lokale forskjeller bade i hva
tidevannsstrgmmen og den dominerende overflatestrgmmen vil bety for spredningen av lakselus.

En annen betydelig usikkerhet ved denne modellen er at den ikke tar hensyn til lakselus pd villfisk
som mulig reservoar. Begrunnelsen for dette er at det langs det meste av norskekysten er sé store
mengder av oppdrettsfisk at den langt overgdr de ville populasjonene. All den stund det er stor
usikkerhet knyttet til slike reservoar og interaksjonene mellom havbruk og vill laksefisk, kan ikke
denne faktoren utelukkes med denne begrunnelsen. I denne vurderingen ser det heller ikke ut til at
HI/VI har tatt hensyn til det faktum at lakselus kan kontrolleres i havbruk, men ikke i ville
populasjoner.

Dersom havbruksnaringen lykkes med vedvarende lave lusenivéer, kan det se ut til at
kjernetetthetsmodellen forelgpig har stor usikkerhet i sine beregninger. Det mé i tilfelle sikres en
relativt stor grad av ngyaktighet fgr modellen kan brukes som et supplement til faktiske lusetall pa
enkeltlokaliteter, og ikke minst som tillegg til den lokalkunnskap havbrukerne og
fiskehelsetjenestene sitter med. I en situasjon med vedvarende lave lusenivéer vil det métte stilles
store krav til ngyaktigheten i modellen dersom den i det hele tatt skal kunne brukes for & ansla
lusesituasjonen pa vill laksefisk og bestemme nar det utlgses et behov for verifisering gjennom
telling av lus pd utvandrende laksesmolt, sjggrret og sjgrgye.

Usikkerheten ved smittespredningsmodeller som verifiseringsindikator

HI/VI mener at det for fgrste gang er vist at spredningsmodeller som tar hensyn til «utslippskilde»
(lokalitet) for lakselus, strgm, temperatur og saltholdighet kan modellere spredning av lakselus som
samsvarer godt med tilgjengelige observasjoner. HI/VI ser derfor for seg at kjernetetthetsmodellen
sammen med den hydrografiske smittespredningsmodellen vil kunne beregne overlapping i tid og
rom mellom vill laksefisk og konsentrasjoner av lakseluskopepoditter, estimere antatt paslag av
lakselus pa villfisk og muligens relatere dette til "smittekilder". HI/VI ser videre for seg at det med
ytterligere validering og kalibrering mot villfisk vil vaere mulig 4 bruke disse modellene som
verifiseringsindikator for produksjonsomrader langs hele kysten. Med "smittekilder" mener HI/VI
havbrukslokaliteter.

! Jackson, D., Cotter, D., O Maoiléidigh, N., O'Donohoe, P., White, J., Kane, F., Kelly, S., McDermott, T., McEvoy, S
Drumm, A, Cullen, A., & Rogan, G. (201 1). An evaluation of the impact of early infestation with the salmon louse
Lepeophtheirus salmonis on the subsequent survival of outwardly migrating Atlantic salmon, Salmo salar L., smolts.
Aquaculture, 320, 159-163, doi: 10.1016/j.aquaculture.2011.03.029 (htip://hdlhandle.net/10793/748)

23

13



Det ser ut til at lakselus pa villfisk heller ikke i denne sammenhengen blir ansett som et reservoar
av betydning. HI/VI har heller ikke omtalt hvilken betydning vedvarende lave nivier av
kjgnnsmoden hunnlus i havbruksnaringen vil ha for modellene. Det er viktig at ogsé dette blir tatt
inn i valideringen av modellene.

Forslag til grenseverdier for miljgeffekt

I milemetoden som foreslés er grensen for stor bestandsregulerende effekt satt til 30 % (rgd), og
moderat til 10 % (gul), som i VRL rapporten. Den nye modellen bygger p4 at en tenker at et
smittepress pa 0,3 lus pa 50 % av populasjonen (som tilsvarer medianverdien til VRL) vil fare til
50 % redusert eggproduksjon og/eller dgdelighet i populasjonen som helhet hvis resten av
populasjonen er helt uten lus (dvs. at alle over 0,3 lus/g dgr eller ikke klarer & reprodusere seg).

Béde HI og VRL benytter i dag "prosent innslag over en grenseverdi for en gitt lakselusdose
(lus per gram fiskevekt)" som en indikator for pavirkning av lakselus pé vill laksefisk. Det er
enkelte forskjeller mellom metodene som HI og VRL benytter, og i rapporten star det at
dagens metoder har flere svakheter. Etter at HI og NINA har revurdert metodene foreslas det i
rapporten en fgrstegenerasjons beregningsmetode for 4 kvantifisere de populasjonsmessige
effektene pa to grupper av fisk; (i) laksesmolt og fgrste gangs utvandrende sjggrret og sjgraye, og
(i1) modnende sjgorret og sjgrgye.

Pé bakgrunn av gruppering av fordelingen av antall lus per gram fisk og forventet dgdelighet innen
gruppene beregnes en indeks for hver av infeksjonsgruppene. I sum vil disse indeksene angi
prosentvis estimert bestandsreduksjon. Indeksen for hver gruppe vil beregnes basert p4 den "til
enhver tid best tilgjengelig kunnskap om forventet dgdelighet innen infeksjonsgruppen”.

Den estimerte bestandsreduksjonen deles videre inn i tre grupper med liten (<10 %), moderat (<
10-30 %) og stor (> 30 %) reduksjon i gytebestandsmélene (GBM) (etter VRL).

HI/VI mener at dette vil vaere en objektiv metode for & vurdere beerekraft pd. HI/VI foreslar
imidlertid at den md stgttes av en ekspertvurdering som blant annet inkluderer kunnskap om de
ulike bestandenes sarbarhet og tidspunkt for infeksjonsgkning.

Infeksjonsgruppene er basert pa dagens inndelinger, men rapporten er noe sparsom med
forklaringer rundt blant annet beregning av forventet dgdelighet.

Irapporten skriver ikke HI/VI noe om hvordan den estimerte bestandsreduksjonen skal settes i
sammenheng med et definert kritisk niva for overgangen mellom beerekraftig produksjon til
uakseptabel negativ pavirkning, eller den produksjonen over tid som kan true bestanden.

Det er uklart om HI/VI oppfatter begrepet beerekraftig produksjon til 4 tilsvare GBM. Uansett vil
det med denne metoden veere av stor betydning ogsé for havbruksneeringen at fastsettelsen av GBM
for de enkelte lakseelver gjennomgéende gjgres med stor grad av ngyaktighet. FHL er av den
oppfatning at GBM ikke alene kan vere det som skal danne grunnlag for tiltak mot lakselus pa fisk
i havbruk. Vi ser imidlertid at det er tillagt stor betydning, og det er derfor hensiktsmessig i denne
sammenheng & gd nermere inn pa prinsippet for forvaltning etter gytebestandsmél og hvordan dette
beregnes. Det er pd denne bakgrunn gitt noen generelle kommentarer til gytebestandsmél lenger ut
i dette vedlegget.

Konsekvenser for ville bestander pa kort og lang sikt

For lakselus inneholder ikke rapporten informasjon om konsekvenser for ville bestander, verken pa
kort eller lang sikt. Det foretas ingen drgfting av dette og rapporten sier heller ikke noe om hvorfor
dette ikke omtales, eller om nér det eventuelt skal omtales.
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Vi gnsker i denne sammenhengen 4 peke pa noen sitater fra den siste rapporten fra VRL " Det store
innsiget av mellomlaks, ..., tilsier at lakselus og andre pavirkningsfaktorer fra oppdrett ikke synes &
ha virket sterkt pa sjgoverlevelsen til smolt fra region Vest-Norge i 2009" og " Det store innsiget
kan primert knyttes til en storskala bedring i overlevelsesvilkar i havet".

Til 4 kommentere dette videre gnsker vi & trekke fram en artikkel pd "Kyst.no" den 12/8-2011, hvor
Jens Chr. Holst ved HI er intervjuet. "- Nér det gjelder lakselus er det helt klart at
oppdrettsnazringen kan skape problemer for villfisken. Spesielt for sjggrreten. Det har jeg selv
observert, sier Holst. Likevel mener jeg at man har overvurdert i hvilken grad lakselus er
bestandsregulerende for laks. Jeg tror altsd at lakselusen ikke har sa stor pavirkning pa villaksen
som man tidligere har antatt, meg selv inkludert. Her ligger mange gode dataserier som bgr
analyseres, noe alle vil vare tjent med. Forvaltningen av hele den norske lakseressursen ma i
fremtiden bli mye mer kunnskapsbasert, den er ganske enkelt for verdifull totalt sett til at tro og tvil
skal ha en sépass fremtredende rolle som vi har sett frem til na."

FHL er av den oppfatning at en ma ha sikrere grunnlag for & vurdere effekt av luselarver pé villfisk
fgr det er relevant a igangsette modellberegninger.

Overvakingsprogrammer

HI/VI sier i rapporten ikke noe om hva som er faglig optimalt eller hva som er mulig &
gjennomfgre innenfor nivarende gkonomiske rammer. De foreslar i stedet en fortsatt
basisovervéking. Basisovervakningen baserer seg blant annet pa traling og smoltbur. I HI sin
risikovurdering av 30. september 2011 star det (side 94, kapittel 6.2.1) om metodevalidering at "Vi
mé med stgrre sikkerhet vite at metodene vi benytter for overvéaking og telling av lus pa vill
laksefisk er tilstrekkelig gode og presise, og vi ma ogsé for fremtiden sikte mot & utvikle
standardiserte indirekte metoder (uten behov for fangst av vill laksefisk)".

[ HI/VI- rapportens kapittel 3.7 om forslag til overvékningsprogram stér det at "Forslagene til bade
indikatorsystem, overvakningsprogram og implementering i forvaltningen er radikalt nytt, og er
basert pa nylige FoU-gjennombrudd (kjernetetthetsmodell og hydrodynamisk
smittespredningsmodell). Det vil kreve ytterligere utvikling for & implementere dette som
forvaltningssystem, men det har betydelig potensial, gitt at det blir tilstrekkelig validert og kalibrert
mot vill laksefisk.".

I'tillegg til basisovervakningen foreslas derfor & implementere et nytt modellbasert overvaknings-
og forvaltningssystem basert pa den nye kjernetetthetsmodellen som varslingsindikator, og lakselus
pé vill laksefisk som verifiseringsindikator i de to soneforskriftsomradene i Hordaland og
Trendelag. I tillegg ser det ut til at det foreslas testet i de samme omrader og videreutviklet en
hydrodynamisk smittespredningsmodell som skal kunne benyttes i verifisering av smittepress pa
vill laksefisk. Det foreslas at denne uttestingen gjgres i 2012 og 2013 i de to
soneforskriftsomrddene, for deretter & gjennomfgre validering, kalibrering og implementering i hele
landet i perioden 2014 til 2017. I denne perioden ser HI/VI ogsa for seg en utvikling av ny
forvaltning basert pd indikatorsystemet. Det dynamiske varslingssystemet skifter mellom "grgnne”,
"gule” eller "rgde"” omrader. Hvordan dette systemet eventuelt skal danne grunnlag for forvaltning i
administrative statiske omrader ma derfor testes ut i de samme omradene i den samme perioden.

[gpet av denne perioden ser HI/VI for seg at "basisovervékningen" kan fases ut og erstattes av det

nye overvaknings- og forvaltningssystemet. Basisovervékningen er likevel foreslatt "og kun
benyttes som verifiseringsindikator ved serlig stor usikkerhet eller ved sarlig sarbare bestander".
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FHL vil igjen papeke hvor viktig det er at en ikke utvikler og tar i bruk dette fgr en har sikrere
grunnlag for & mene noe om effekt av lus fra oppdrett pa villfisk. Det tas utgangspunkt i at 10 lus
pr. smolt er dgdelig, men det er ikke verifisert at dette er riktig. Det mé settes opp forsgk som kan
bidra til 4 avklare grad av dgdelighet ved lusepéslag i vill tilstand. Og det ma avklares hvilket
omfang av "lakselusdgd" pd smolt som er av signifikant betydning som bestandsregulerende
element for villaksen.

Usikkerhet omkring populasjonsregulerende effekter pa vill laksefisk
I kapittel 3.1.2, Effekter av lakselus pa anadrome laksefisk, sier HI/VI-rapporten fglgende:

"Til tross for oppmerksomhet rundt mulige populasjonsregulerende effekter av lakselussmitte p&
vill anadrom laksefisk siden tidlig 1990-tall som nevnt over, er det fremdeles uklart i hvilken grad
lusesmitte har en slik effekt pa bestander av laks, sjggrret og sjgrgye. Basert pa resultatene fra den
nasjonale overvdkningen av lakselusinfeksjon har Havforskningsinstituttet vurdert risikoen for
bestandsregulerende effekter 1 2010 og 2011 ut fra forelgpige indikatorer og grenseverdier for
risiko (Taranger et al. 2011). Basert primart pd observasjoner pé villfanget sjggrret i ulike
tidsperioder har en i hovedsak vurdert at risikoen for slike effekter pa laks har vert liten eller
moderat i de fleste omrader langs kysten i 2010, men en observerte hgy risiko for effekter pa vill
laksesmolt i Hordaland og Nord-Trgndelag i 2011. Vurderingen for sjggrret var derimot at det var
hgy eller moderat risiko for bestandsregulerende effekt av lus i de fleste fylkene béde i 2010 og
2011".

Det kan se ut til at metodene til HI/VI tar utgangspunkt i en situasjon pa fisk i havbruk og p4 vill
fisk lik den vi har sett i 2010 og 2011. Det ser ikke ut til at de tar inn i vurderingene en situasjon
som havbruksnaringen legger opp til, med vedvarende lave lusenivaer og spesielt lave nivaer av
kjgnnsmodne hunnlus ved hjelp av ikke-medikamentelle kontrolltiltak. Konsekvensen av dette vil
veere at dersom det er vedvarende lave lusenivéer i havbruk og samtidig gule eller rgde omrider pé
villfisken (moderat eller hgy sannsynlighet for bestandsregulerende effekter), kan vi risikere at det
f.eks. blir konkludert med reduksjon i biomasse i havbruk. Historisk har det vert perioder med mye
lus bade pd villaks og sjggrret fgr oppdrett av laks startet i Norge. Den skisserte overvakningen vil
ikke ta hgyde for det faktum at det er et reservoar i den ville populasjonen (hos villaks og/eller
sjpgrret) og dermed heller ikke kunne korrigere for denne variabelen.

Videre stér det i rapportens kapittel 3.1.3: «Kunnskapsstatusen na tyder pé at majoriteten av
forsgkssmolten har vert lite, eller moderat pavirket, men at noen grupper ble betydelig redusert i
antall pd grunn av lakselus. Det er ogsa tydelig at risikoen for & & for mange lakselus varierer fra ar
til 4r og sannsynligvis ogsd mellom omrader.»

Med andre ord papeker rapporten fglgende viktige forhold:
1. Sannsynligheten for at utvandrende villsmolt blir infisert med lakselus er ukjent.
2. Konsekvensene for en bestand ved ulike grader av infeksjon pa enkeltindivider eller deler
av en bestand med utvandrende laksesmolt er ukjent.
3. Den relative og absolutte effekten lakselus har pa ulike bestander av villaks og sjggrret er
ukjent.
4. Den relative og absolutte effekten lakselus fra havbruk har pé ville bestander er ukjent.

P4 tross av disse usikkerhetene foreslar rapporten & etablere et system hvor mengden lakselus i
havbruk skal brukes som indikator pa lusenivaene pa villfisk. Videre skal den verdien som
fremkommer fgre til forvaltningsmessige tiltak, til tross for at man ikke har kunnskaper om
luseforekomsten pd villfisk sin betydning for ville bestander. FHL er av den oppfatning at det av
hensyn til vill laksefisk, og ikke minst av hensyn til riktig bruk av gkonomiske ressurser og FoU-

16



midler, vil vere mer riktig og mer effektivt fgrst & fastsld med stgrst mulig grad av sikkerhet bade
den relative og absolutte bestandsregulerende effekt lakselus har pa de ulike bestander av vill
laksefisk. Med disse kjente parametrene vil det vere enklere & identifisere effektive tiltak mot de
viktigste faktorene.

FHL gnsker & presisere at disse usikkerhetene ikke legger begrensninger pa havbruksnzringens
innsats for 4 holde vedvarende lave lusenivder pa fisk i havbruk. Tvert i mot. Dersom disse forhold
avklares, vil proporsjonale tiltak kunne iverksettes mer optimalt ogs& i havbruksnaringen.

Noen usikkerhetsmoment tilknyttet Mattilsynets eksisterende
overvikningsprogram

I rapporten skriver HI/VI at dette er et operativt program som dekker alle fylker langs kysten frem
til ca. 2016 som en del av evalueringen av nasjonale laksefjorder. I HI sin risikovurdering av 30.
september 2011 stdr fglgende om det samme programmet:

"Til sammen gir dette en brukbar metodisk overvéking av lakselusinfeksjonen p4 ville bestander av
laksefisk langs norskekysten, inklusiv evaluering av ordningen med nasjonale laksefjorder og andre
tiltak som forvaltningen har iverksatt (soneforskrift). Vurderingen av hele kysten er imidlertid kun
basert pa data fra 16 fjordsystemer, og vi har fortsatt for dérlig dekning i enkelte regioner/fylker
(Troms, deler av Nordland og deler av Trgndelag) og generelt i ytre kystomrader. Dessuten har vi,
foruten utenfor Trondheimsfjorden, Namsenfjorden, Nordfjorden, Sognefjorden og
Hardangerfjorden, ingen data pd utvandrende laksesmolt nord om Namsen. Vurderingene pa
fylkesnivé blir derfor ngdvendigvis grove og fortrinnsvis basert pa sjggrret, selv om vi ogsa
indirekte vurderer infeksjonsniva péd laksesmolt basert pa infeksjonsdynamikken vi finner hos
sjpgrret under utvandringsperioden til laksesmolten. Det er derfor beheftet relativt stor usikkerhet i
vurderingen av hele norskekysten, og det er ikke ngdvendigvis slik at alle vare utvalgte lokaliteter
er representative. Det en stor utfordring at vi generaliserer for et helt fylke basert pa fa
overvakingspunkter. Pa sikt er det derfor helt ngdvendig 4 utvikle metoder og modeller som pé en
indirekte, enkel og kostnadseffektiv méte kan overvake flere omrider og gi r&d om baerekraft for
enkeltfjorder, fjordsystemer eller produksjonsomréder (se kapittel 6.2.1).".

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL) ga i januar 2011 ut en rapport om Kvalitetsnormer for
laks - anbefalinger til system for klassifisering av villaksbestander. 1 rapporten foreslas det blant
annet hvilket tallmateriale som ma ligge til grunn for 4 si noe om betydningen lakselus har pa
villfisk i et gitt omrade. Blant annet bgr det foreligge lusetall fra minst 100 villfisk fra hver
prgveserie. I HI sin risikovurdering fra september 2011 er det en gjennomgang av alt tallmateriale
for undersgkelsene gjort i 2011. Her ble det samlet inn drgye 90 prgveserier langs hele kysten. 80
% av prgvene ligger mellom 1 og 30 fisk per serie, og kun én serie inneholdt flere enn 50 fisk.

FHL setter spgrsmal ved om dagens overvakingssystem og overvékingsmetoder er tilstrekkelige og
tilstrekkelig presise, og om de faktisk er egnet til & si noe om betydningen av lakselus i et gitt
omréade for en gitt arsklasse. Fanges f.eks. et representativt utvalg av fisk, og tas det tilstrekkelige
hensyn til at fiskeparasittpopulasjoner nesten alltid er skjevt fordelt (negativ binominalfordeling)?
Fra havbruk ser en erfaringsmessig at fisk som er svekket av andre 4rsaker vil samle flest lus. Kan
dette ogsd vere tilfellet i de ville populasjonene, slik at noen av de fiskene som fanges i
overvakingen og som har szrlig mye lus primert var svekket eller syk av andre &rsaker?

I'VRL sin temarapport nr 1s 61 sies blant annet fglgende: "Det er i de siste tidrene utviklet
fangstredskaper og metoder for & fange laks, sjggrret og sjgragye i sjgen (Anon. 2010a), slik at man
pa en relativt representativ mate kan undersgke lakselusinfeksjoner hos postsmolt av disse artene."
Videre sies at "Langtidsovervakingen viser at infeksjonstrykket av lakselus har vert og fortsatt er
kronisk forhgyet langs store deler av norskekysten i forhold til historiske niva og omréder uten
oppdrett, med en forelgpig topp pa slutten av nittitallet.”
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FHL stiller spgrsmél ved i hvor stor grad en egentlig har tilstrekkelig presise historiske tall som kan
benyttes for 4 gjgre en slik vurdering nar tallmaterialet en har fra de siste &rene tilsynelatende kan
virke spinkelt ut fra anbefalinger og behov.

FHL ser behov for FoU pa blant annet pa fglgende omréder nér det gjelder pavirkning fra
lakselus pa vill laksefisk:
e Er det noen statistisk sammenheng mellom forekomst av lakselus (uansett hvor lusen
kommer fra) og signifikante endringer i bestanden av villaks?
¢ Dersom det er en statistisk sammenheng er det viktig & avklare eventuelle biologiske
sammenhenger og videre det kvantitative bidraget fra havbruk.
e Vil det vere mulig & gjgre en studie av historiske data for lus p& utvandrende smolt og
sammenligne tilbakevandringen i drene etterpd?

Vi viser ellers til fire av de forhold som rapporten selv pdpeker hvor det hersker usikkerhet som bgr
avklares, og som er nevnt litt tidligere i dette vedlegget:

1. Sannsynligheten for at utvandrende villsmolt blir infisert med lakselus er ukjent.

2. Konsekvensene for en bestand ved ulike grader av infeksjon pa enkeltindivider eller deler
av en bestand med utvandrende laksesmolt er ukjent.

3. Den relative og absolutte effekten lakselus har pa ulike bestander av villaks og sjggrret er
ukjent.

4. Den relative og absolutte effekten lakselus fra havbruk har pa ville bestander er ukjent.

Lakseelvenes produksjonskapasitet - gytebestandsmal og bevaringsgrenser

Forvaltning etter gytebestandsmal (GBM) ble vedtatt av Stortinget i desember 2006. I St.prp. nr. 32
(2006-2007) star det at «Gytebestandsmal er det antall gytefisk en trenger for at elvas
produksjonskapasitet utnyttes, med tillegg av en viss sikkerhetsmargin. Reguleringstiltak skal
vurderes nér gytebestandsmalet ikke oppnds». I juni 2007 kom NINA rapport 226 Gytebestandsmdl
for laksebestander i Norge. Denne danner grunnlaget for den forvaltning vi senere har hatt av
villaksen i Norge. P& Direktoratet for naturforvaltning sine hjemmesider stir det at
«Gytebestandsmadlet er den mengden hunnlaks, malt i vekt, som mé gyte for at maksimalt antall
smolt kan forlate elva hvert ar.». Regjeringen skriver i sin beerekraftstrategi at sykdom i fremtiden
ikke skal ha bestandsregulerende effekt pa villfisk. Videre skriver den at «[...]det i fremtiden mé
legges til grunn et lusenivé pa viltlevende bestander av laksefisk som ikke fgrer til uakseptabel
negativ pavirkning.».

I'rapporten fra HI/VI kan det se ut som om det settes likhetstegn mellom beerekraftig produksjon av
villaks i en elv og GBM for den samme elven. FHL stiller store spgrsmal ved denne slutningen.

North Atlantic Salmon Conservation Organization (NASCO) har gitt ut retningslinjer for
forvaltning av laksefiske. I disse retningslinjene omtales «Conservation Limits» og «Management
Target».

Conservation Limits er definert som:

«CLs demarcate the undesirable spawning stock level at which recruitment would begin to decline
significantly. The level cannot be used in management without also defining the acceptable
probability (e.g. proportion of years) when the stock may be permitted to fall below the CL.

Currently NASCO and ICES define the CL as the spawning stock level that produces maximum
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sustainable yield. Formerly referred to as Minimum Biologically Acceptable Level (MBAL) or a
Spawning Target.».

I retningslinjene defineres Management Target som:

«The MT is the stock level employed by managers/scientists to aim at in order to achieve the
objective of exceeding the CL for the desired proportion of years and for achieving other
management objectives. The MT will therefore be greater than the CL with the margin between
them at least reflecting the risks, decided by managers, of stocks falling below the CL.».

NINA rapport 226 fra 2007 Gytebestandsmdl for laksebestander i Norge viser ogsé til NASCO
sine definisjoner i forbindelse med arbeidet med & fastsette GBM for norske lakseelver. I NINA-
rapporten er Conservation Limits oversatt til «bevaringsgrense», som er definert som «det
ugnskede gytebestandsnivaet hvor rekrutteringen begynner & avta signifikant». Videre star det med
henvisning til NASCO sin fgre-var-tilnserming at bestandene skal opprettholdes over
bevaringsgrensen ved bruk av «forvaltningsmél». Forvaltningsmal brukes om Management Target,
og oversettes som «det bestandsnivaet som forvaltningen sikter mot for & veere sikker pé at
bestanden er over bevaringsgrensen». Videre str det i NINA-rapporten at «Forvaltningsmélet
betegner nivéet for den gytebestandsstgrrelsen som sikrer bestandens langsiktige levedyktighet
(dvs. bevaringsgrensen pluss en sikkerhetsmargin), og kan ogsé kalles gytebestandsmalet.»

Her er det kanskje verd & merke seg NASCOs avtale om innfgring av en fgre-var-tilnerming i
forvaltning av villaksen. I den avtalen star det at de forvaltningstiltakene som skal gjennomfgres,
skal ha som mal & bevare alle bestander av villaks i NASCO sitt omride over bevaringsgrensen. I
denne sammenheng skal det tas hensyn til ngdvendig usikkerhet, tilgjengelige data og
sosiogkonomiske faktorer inkludert hensyn til de lokalsamfunn som er spesielt avhengig av
villaksen og villaksfiske.

Conservation Limit er med andre ord slik FHL oppfatter det, overgangen mellom berekraftig

produksjon og uakseptabel negativ pavirkning, mens Management Target tilsvarer det norske
GBM.

Figurl Skjematisk oversikt sver begreper

Uakseptabel negativ. 7 v

Antall gytefisk 1

]
|
T Siklerhetsmargin T Hestbart overskudd

Bevaringsgrense Forvaltningsmal/
gytebestandsmail (GBM)

Itillegg til den ungyaktige bruken av begrepene barekraftig produksjon og GBM i HI/VI sin
rapport, kan det ogsa se ut til at den bestandsreduserende effekten som skal angis med den nye
mélemetoden, tar utgangspunkt i GBM. I en god lakseelv med en solid laksestamme kan det ikke
utelukkes enkeltsesonger med store svingninger i oppgangen av gytelaks. Det kan kanskje vare
mulig med 30 % reduksjon i oppgangen av gytelaks i forhold til GBM, og like fullt ha en
barekraftig produksjon i det omrédet som er definert som sikkerhetsmargin. 1 et slikt tilfelle vil
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bruk av HI/VI sin fgrstegenerasjons beregningsméte kunne medfgre at det iverksettes ungdvendige
eller uproporsjonale tiltak pa aktuelle havbrukslokaliteter.

[ NINA rapport 226 fra 2007 er ett av ngkkelordene i rapporten «bevaringsgrense».
Bevaringsgrense er beskrevet i innledningen under henvisning til prinsippene som NASCO baserer
seg pd i sine anbefalinger for forvaltning av villaksen. I selve rapporten er «bevaringsgrense» kun
omtalt en gang, pa side 13 under kapitelet om gytebestandsmal fra SR-data. Der er det kun brukt
som et av flere eksempel pa referansepunkter for en nedre kritisk grense, uten at det ser ut til & vaere
av betydning.

Som kjent utgir Vitenskapsradet for lakseforvaltning (VRL) &rlige rapporter med status for norske
laksebestander. I rapportene for 2010 og 2011 omtales «bevaringsgrense» i kapittel 1.2.1, som
beskriver NASCO sine retningslinjer for fgre-var-tilneerming i forvaltningen av villaksen. Ut i fra
beskrivelsene fra NASCO ser det ut til at «bevaringsgrense» har en fremtredende betydning i
forvaltningen av villaksen sammen med forvaltningsmalet (GBM). P4 tross av dette er ikke
«bevaringsgrense» omtalt andre steder i noen av disse rapportene.

Det kan derfor se ut til at med en slik forvaltingsmodell som det legges opp til her, hele tiden vil
veere fokus pé stgrst mulig margin pé oppsiden av bevaringsgrensen. Jo stgrre denne marginen er,
gjennom konsekvent fokus pA GBM og ikke pé bevaringsgrensen, jo mer vil det vaere mulig 4 hente
ut av overskuddet gjennom elvefiske. Konsekvensen av en forskyvning med fokus pA GBM som en
bevaringsgrense kan ogsa vere at havbruksnaeringen, eller andre aktiviteter som anses & ha negativ
effekt pa villaksen, mé iverksette tiltak p4 et tidligere stadium enn det som er ngdvendig for
bevaring av enkeltbestander. Dersom dette er tilfelle er med andre ord Norge ogsé mer restriktiv i
sin forvaltning av villaksen enn det som fglger av NASCO-konvensjonen.

Usikkerheter knyttet til beregninger av GBM

NINA-rapport 226 foreslar fgrstegenerasjons gytebestandsmél for norske lakseelver. Det har ikke
blitt gitt ut nye rapporter om samme tema. I rapporten skriver NINA at «Ideelt sett kan et
gytebestandsmal kun bestemmes ut fra etablerte bestandsrekrutteringskurver (SR-kurver) som
beskriver sammenhengen mellom antall rekrutter (R) i populasjonen og stgrrelsen til
foreldregenerasjonen (S).». [...] «SR modellene er ogsa kun en liten del av den fulle
populasjonsdynamiske modellen for laks. En full modell mé inkludere et stokastisk miljgledd og
stokastiske aldersstrukturerte overlevelsesrater (Lande m. fl. 2003). Det finnes forelgpig ingen teori
som kobler parametre fra SR-modeller (optimalt antall gytefisk osv.) med spesifikke
referansepunkter (for eksempel "conservation limits") som sikrer langsiktig levedyktighet for hver
populasjon (Hutchings 2001).».

Gytebestandsmélene i rapporten fra 2007 «er basert p4 relativt lite data fra det enkelte vassdrag.».
Det ble utledet SR-sammenhenger for ni vassdrag, vurdert ulike typer biologiske referansepunkter
og i hvilken grad de kunne vaere formélstjenlige som gytebestandsmal i de ni vassdragene. Deretter
ble vassdragene klassifisert i grupper av GBM (antall egg/kvadratmeter vanndekt areal pa ,
laksefgrende strekning). Disse gruppene av GBM ble sa brukt pa alle de 80 vassdragene som ble
vurdert i rapporten. I det arbeidet ble det brukt en enhetlig metode for beregning av areal i de
laksefgrende delene av vassdragene. Videre ble beregningene basert p& fangststatistikk,
sjgalderfordeling og smoltalder fra skjellmateriale (der det var tilgjengelig), en felles regresjon for
antall egg per kilo hunnfisk, og generell informasjon om klimatiske forhold.

1 tillegg til usikkerhetene ved selve modellen, papekes generelt at de aller fleste variablene vil
«veere beheftet med stor usikkerhet.». Rapporten beskriver usikkerhet knyttet til fglgende forhold:
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1. Tellinger av gytebestand og smoltproduksjoner kun tilgjengelig for et fatalls elver.
2. For de fleste vassdragene vil informasjon om bestand og rekrutter vaere av variabel kvalitet.
3. For gytebestanden kan usikkerhetskildene vere:
a. Fangststatistikken
Varierer mellom vassdrag. Spesielle forhold kan gi systematisk over- eller
underrapportering av fangst. Presisjonen i rapporteringen har endret seg mye over
tid i de fleste vassdragene.
b. Fangstandel
Hvor mye gytefisk som er igjen etter fisket. Direkte gytefisktellinger finnes i f&
elver. Dette ma derfor baseres pa anslag og i mange tilfeller antas fangstandelen
konstant fra ar til ar.
¢. Kjgnns- og sjgaldersfordelinger
Hvor mange kilo hunnfisk tilsvarer en gitt gytebestand i en elv?
d. Fekunditet
Hvor mange egg gir hver kilo hunnfisk? NINA har kommet frem til 1450 egg/kg
som et snitt for norske elver.
e. Areal
Hvilket elveareal skal benyttes? GIS-arealer (brukes av NINA), elveareal 1
gyteperioden, produktivt areal, areal ved eks. minste vannfgring er ulike
alternativer.
4. For rekrutteringen vil de stgrste usikkerhetskildene vere:
a. Maleusikkerhet knyttet til innsamling og estimeringsmetodikk.
b. Oppskalering av tetthetsestimater fra lokalitet til hele elven.
c. Den romlige fordelingen av produksjonen i et vassdrag.

Ut fra dette synes samlet sett grunnlaget for beregning av gytebestandsmaél & ha svart mange
usikkerhetsfaktorer. FHL stiller i tillegg store spgrsmal ved 4 bruke GBM som eneste
forvaltningsregime pa status for villaksen i et vassdrag.

Pavirkningen fra havbruket skal vurderes, men andre pavirkningsfaktorer kan ikke
glemmes

I temarapport nr 1 fra Vitenskapelig Réad for Lakseforvaltning (VRL) behandles mange ulike
menneskeskapte pavirkningsfaktorer for laksefisk. I tillegg til disse er det en rekke naturgitte
faktorer som ogsé vil pavirke laksefisk bade i elv og sjg. Mange bestander av laksefisk er og har
derfor veert sveert svekket av andre faktorer. Det fremkommer ikke i HI/VI-rapporten hvordan
effekter fra havbruk skal vektes opp mot andre pavirkningsfaktorer for vill laksefisk. Rapporten
vurderer heller ikke om det kan vzre slik at andre bakenforliggende arsaker svekker laks og grret
sa mye at lakselus av den grunn far betydning for en villaksstamme. Slike faktorer kan, avhengig
av om de i hovedsak pavirker f.eks vannkvaliteten i selve elva, nar utlgpet eller i deler av fjorden
eller havet, pavirke hele drganger av villfisk. At noen trusler som f.eks forsuring eller
vassdragsreguleringer oppfattes som "stabiliserte" betyr ikke at de er statiske eller har sluttet & gi
konsekvenser. De kan fortsatt gi vedvarende og avgjgrende effekter pa stammer av villfisk. Det er
av samfunnsgkonomisk betydning & vurdere hvor tiltakene skal settes inn.

Det vises her til noen eksempler i kapittel 3, om menneskeskapte pévirkningsfaktorer, i VRL sin

temarapport nr 1. Dette er klare eksempler pa at faren for at andre kjente faktorer kan overses
dersom fokuset kun rettes mot et par faktorer. Der sies blant annet i forbindelse med omtalen av
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pesticider at "Det er dermed ikke mulig 4 fastsla om forekomsten av pesticider i norske elver er
akseptabel eller ikke. Nar forekomsten av pesticider heller ikke overvékes i norske elver er det
uklart om det er et problem".

Noen aspekter rundt forsuring

Under avsnittet om forsuring sies det i den nevnte VRL- rapporten at "Laksestammene pi
Sgrlandet og Sgr-Vestlandet er hardest ramma av forsuring. Minst 25 bestander har dgdd ut og
minst 20 andre bestander er pavirket av sur nedbgr. Kalkingsvirksomheten har resultert i at disse
elvene i dag bidrar til ca 12 % av all laks som fanges i elv i Norge". Dette er det altsd mulig & gjgre
noe med.

Hovedproblemet er labilt aluminium (LAI) i surt vann, som kan medfgre giftighet for laks med dgd
eller nedsatt sjgoverlevelse, eller gkt fglsomhet for sekundzre stressfaktorer som eksempelvis
lakselus. Det framstér da merkelig at det kan sies at "Det er ikke undersgkt om labilt LAl
konsentrasjoner >10yg Al/l nord for Sogn og Fjordane innebzrer en belastning for laks, eller om
LAI her foreligger pa former som ikke er bioltilgjengelig, selv om de analytiske verdiene tyder pa
suboptimale forhold. Hvis Al er biotilgjengelig i Midt-og Nord Norge kan flere vassdrag enn de vi i
dag kjenner til ha et forsuringsproblem." Og videre: "Overvakingen av forsuringspavirka elver er i
dag redusert til to vassdrag (KLIF 2009). Elver hvor kalking er igangsatt som tiltak (n=22)
overvakes av DN (DN 2010a). Det anses som sannsynlig at i stgrrelsesorden 50 lakseelver i Norge
er pavirket av forsuring (DN 2010b). Det er dermed ingen vannkjemisk overvaking av de fleste
elvene som ansees som pavirket."

Flekkeelva (Sunnfjord, et sterkt forsuret vassdrag, som pd 1980-tallet var s& godt som laksetomt),
Uskedalselva (Hardanger, eneste elva med utlgp i Hardangerfjorden som kalkes) og Frgysetelva
(Masfjorden i Nordhordland. Tidligere laksetom, skal delvis veare bygd opp igjen pd materiale
importert fra Flekke og innslag av rgmt fisk) er eksempler pa tre vestlandselver der det ble
igangsatt kalking som restaureringstiltak, med det resultat at den negative trenden ble snudd. Disse
elvene ligger i omrdder som har hatt hgy oppdrettsintensitet i en &rrekke, og risiko for pavirkning
fra lakselus og rgmt oppdrettslaks i gytebestandene. Dette har ikke hindret vellykket etablering av
nye stammer (Uskedalselva og Frgysetelva), eller styrking av stedegen stamme (Flekke) (LFI-
rapport 163, 2009).

Vosso og Ekso er elver som drenerer til Osterfjorden. Begge elvene kalkes eller har vert kalket, og
det drives kultiveringsarbeid. Ekso er et eksempel pd et vassdrag der det er satt i gang
restaureringstiltak (kalking + utsettinger), men der effekten i form av gkt gytelaksbestand har
uteblitt.

Til tross for at ungfiskproduksjonen av laks i Ekso har gkt betydelig etter at kalkingen startet i
1997, har ikke dette gkt fangstene av laks. Tilbakevandringen av laks til Ekso er betydelig lavere
enn det som kan forventes ut fra mengden smolt som vandrer ut fra vassdraget. Dette har i flere
rapporter blitt tolket som et resultat av lakselusindusert dgdelighet. Situasjonen i Ekso ligner
imidlertid mye pa situasjonen i Vosso, der fjorddgdeligheten under utvandring ogsa kan skyldes
aluminiumsforgiftning. Ekso og Vosso er narliggende vassdrag, trolig med stor overlapping av
utvandringsruter.

Bestandene av sjgaure og brunaure har hatt framgang i Ekso. Dette kan illustrere at aure har stgrre
toleranse for giftig aluminium enn laks. Dette gjelder ogsa for regnbueaure, som i dag har erstattet

laks som oppdrettsart i Osterfjorden.

I rapporten ”Na eller aldri for Vossolaksen” er det referert til at det skal véere observert en gkning i
konsentrasjon av organisk materiale i vassdrag pd Ser- og Vestlandet i de senere ir. Aluminium
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bundet til organisk stoff vil ikke gi skade i ferskvann, men blir bioreaktivt nar saltholdigheten gker
i blanding med sjgvann i estuariet (s.104 i rapporten). Hvis dette er korrekt, mé det altsd ha funnet
sted en endring i utvaskingen av humus i senere tid. Hvis en slik eventuell endring faller sammen i
tid med observasjonene av gkt dgdelighet pa oppdrettslaks i Osterfjordsystemet midt pa 1980-tallet
(og den samtidige kollapsen i Vosso og Ekso), styrker dette hypotesen om giftig aluminium.
Endringen kan for eksempel vert fordrsaket av endringer i nedbgrs- og avrenningsmgnsteret.

Det er i denne sammenhengen ogsa aktuelt & peke pa hendelser i to viktige lakseelver i Trgndelag
sommeren 2012, Nidelva (Trondheim) er klassifisert som sarbar i Lakseregisteret ut fra en
gjennomsnittlig &rsprosent rgmt laks for perioden 1989 — 2009 p4 12 %. 12011 var denne
prosentandelen 10 %, og sa langt i 2012 (t.o.m uke33) 1 % (n= 301 (skjellprgver)). Elva er regulert,
en trusselfaktor som i fglge DN i motsetning til rgmt laks er stabilisert og under kontroll. Det er
etter en lengre periode i sommer med relativt lite fisk i elva og observasjoner av noen dgde laks,
framkommet at ei fiskesperre som skal hindre laks 4 g inn i turbinene til kraftanlegget er frakoblet.
Det er forelgpig usikkert om eller hvordan dette vil kunne pévirke dette 4rets gytesesong. I elva
Orkla er det ogsa i august 2012 slatt full alarm fordi malinger (NIVA) har vist at konsentrasjonen
av blant annet kobber og aluminium har skutt i veeret. Forurensingssituasjonen med avrenning fra
de gamle gruvene i Meldal er ute av kontroll og fryktes & bli like store som pa begynnelsen av
1990-tallet med potensial for stor effekt pé laksen i denne viktige lakseelva. Det er tidligere
rapportert at fisketelleren i den samme elva er gdelagt i sommer. Det er sa langt i sesongen (uke 33)
meldt om 4 rgmte laks i Orkla (n=1018 (skjellprgver)). Hendelsene tyder ikke pa at alle andre
menneskeskapte trusselfaktorer er under kontroll. De framstar ogsé som gode eksempler pé at det
kan vare mange og ulike faktorer som vil kunne virke inn pa hele drsklasser i de ulike elvene.

VRL skriver i sin temarapport fglgende om overbeskatning: "En reduksjon i gytebestand gjennom
overbeskatning vil direkte fgre til redusert smoltproduksjon og dermed fzrre returnerende voksne
laks. Men overbeskatning har virkninger ogsé utover dette. Fisket fgrer til at en stor andel av den
voksne laksen dgr fgr de fér sjansen til & gyte, og denne dgdeligheten skaper potensial for et stort
seleksjonstrykk som kan gi grunnleggende genetiske endringer i bestandene (Hard mfl 2008)"
Videre skriver de: "Alt dette er endringer som er lite gnskelige og som vil vere svert vanskelig &
reversere. Vi har lite kunnskap om hvilket beskatningsniva som kan fare til slike evolusjonzre
endringer i bestandene,(....)"

Eksemplene over er kun tatt med for 4 illustrere at verken villaksen, havbruksneeringen eller
samfunnet er tjent med at forvaltningstiltak iverksettes pd usikkert grunnlag og basert pé en
antakelse om at det i hovedsak er kun to faktorer (lus og r¢gmming) som en ikke har kontroll med
eller som det kan iverksettes tiltak i forhold til.

Eksemplene illustrerer ogsa usikkerhet og behov for FoU pé en rekke omrader som ikke er direkte
knyttet opp mot havbruk, men der det helt klart er behov for mer kunnskap. Vi understreker igjen at
vi ikke peker pé disse tingene for & dra fokuset vekk fra havbrukets egen pavirkning.
Havbruksnéringen gnsker og vil fortsette & arbeide iherdig bdde med & hindre rgmming og med &
sikre vedvarende lave luseniva i akvakultur.

Det er imidlertid ikke slik at enhver pavirkning fra havbruk ngdvendigvis lgses best eller reduseres
mest effektivt kun gjennom tiltak i neringen. Andre tiltak som forbedrer overlevelsen av villaks
kan samfunnsmessig og samfunnsgkonomisk vére bedre. Da blir det avgjgrende at
baerekraftskriterier og effektindikatorer ogsé tar hensyn til dette og blir mest mulig
kunnskapsbaserte, treffsikre og robuste. Dette fordrer godt samarbeid og dpen og god dialog i
fortsettelsen.
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