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MILJQEFFEKTER AV TORSKEOPPDRETT

Oppdrett av torsk er pa vei til a bli en ny nagring. | |gpet av tre ar er
produksjonen av oppdrettstor sk tidoblet, fra 946 tonn i 2003 til over

10 000 tonn i 2006.

Miljeutfordringene ved denne produksonsgkningen er betydelige og

ma tas pa alvor far oppdrett av torsk kommer for langt. Det er viktig
a trekke laardom av lakseoppdrett, hvor man heletiden har vaa't i etter-
kant med ngdvendige miljgunder sakel ser. For torsk er gyting i merd,
rgmming og geninteraksion med ville stammer, sykdom og spredning
av sykdomsfremkallende organismer potensielle problem som ma
under sgkes na.

Kultivering av torsk har lange tradisoner i Norge
og strekker seg helt tilbake til dutten av 1880-tallet,
med utsetting av hundretalls millioner nyklekte
torskelarver langs sarlandskysten, i USA og i
Canada. Aktiviteten fortsatte i nearmere 90 & og
ble avd uttet uten & ha kunnet dokumentere effekter
av kultiveringstiltakene. Denne aktiviteten dannet
imidlertid grunnlag for oppdrett av marin fisk.

| 1970-&rene ble forsekene tatt opp igjen med
torskeyngel, og en betydelig innsats ble lagt

nedi aforstatorskenstidlige livssyklus. Det

ble gijennomfart parallelle forsgk i felt og
laboratorium, og i 1983 klarte forskere ved
Havforskningsinstituttet & produsere 70 000
torskeyngel i en poll pd Austevoll. Grunnlaget for
kommersielt oppdrett av torsk var lagt, selv om
det ennd skulle gd mange & far man lyktesmed &
kommersialisere forskningsresultatene.

Havforskningsinstituttet har spilt en viktig rollei
utviklingen av torskeoppdrett, og pa starten av 1990-
tallet viste forskere ved Forskningsstasonen Matre
at kjgnnsmodning av torsk kan stoppes eller utsettes
ved lysstyring. Dette var grunnlagt for den videre
utviklingen av torsk som oppdrettsart, siden all fisk
normalt vil kjennsmodne to &r etter klekking. Tidlig
kjannsmodning og gyting i merd er et gkonomisk
problem for oppdretterne, men ogsa et potensielt

miljgproblem som kan resultere i overfaring av
arvestoff til vill torsk.

Sykdom var ogsa et problem, men yngel-
produksonen til Havforskningsingtituttet gjorde det
mulig &forske pa lgsninger. Vaksiner ble utprevd og
forbedret i samarbeid med farmasgyti ske sel skaper.
Det bletidlig klart at bade vaksiner og andre
behandlingsmetoder métte spesialtil passes torsken
for &gi tilfredsstillende effekt.

Parallelt med &legge grunnlaget for kommersielt
oppdrett av torsk, har Havforskningsingtituttet i flere
tidr gjennomfart gkologiske og genetiske studier av
vare ville torskebestander. Dette er viktig kunnskap
for akunne evaluere effekter av torskeoppdrett.

| 2006 ble det i Norge satt ut 11,3 millioner
torskeyngel, og det ble produsert 11 087 tonn
oppdrettstorsk, inkludert 703 tonn basert pa
villfanget yngel (forelgpige tall fra Fiskeri-
direktoartet). Det legges ned store ressurser i &
videreutvikle effektive metoder for produksjon av
haykvalitets yngel og kostnadseffektiv matfisk.
Fiskeriforskning i Tromsga har ansvar for et avls-
program pa torsk, mens Havforskningsinstituttet
har hovedansvar for & undersgke miljgeffektene av
torskeoppdrett.







R@MT TORSK: GENETISK PAVIRKNING PA VILLE
BESTANDER?

Genetisk pavirkning paville bestander er en av de
viktigste miljgutfordringene ved oppdrett. Torsk har
en annen atferd enn laks og har lettere for &remme
nar det farst er hull i merden. Selv om sterrelsen pa
torskeoppdrett enna er svaat liten, er det alerede
rapportert om store rgmmingsepisoder, og i 2006 ble
det rapportert ramming av 290 000 torsk. Dette er
et svaat heyt tall tatt i betrakning den relativt lave
produksjonen.

Flere forhold tilsier at utfordringene vil bli store
med torskeoppdrett. Kysttorsk har gyte- og
oppvekstomrader i de samme omréadene som
oppdrettsanleggene ligger, uten barrierer. Under
normale forhold blir torsk kjgnnsmoden etter to &r i
oppdrett, og genetisk pavirkning kan da skje enten
ved at torsk remmer, eller at befruktede egg dlipper
ut av merden.
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GENETISK MERKET TORSK

Det genetiske merket hos torsk ble utviklet
ved Havforskningsinstituttet pa slutten av
1980-tallet, og arbeid med a utvikle en ny

For torsk har vi et godt grunnlag for & evaluere
genetiske effekter av oppdrett, ettersom man fra
1960-tallet har gjennomfart genetiske studier av

stamfiskbestand av torsk med dette merket
startet i 2002 ved forskningsstajonen i
Austevoll. To nye arsklasser av denne fisken
ble produsert i 2003 og 2004, og disse har
veert utgangspunktet for gyteforsgk i merd og
storskala forsgk i samarbeid med naringen.

vill torsk. Fra 2002 er det foretatt en storskala
kartlegging av genetisk struktur hos kysttorsk langs
hele norskekysten. Neamere 11 000 praver er samlet
inn fra 106 lokaliteter langs hele kysten (Figur 1).
Det er stor genetisk variasion mellom kysttorsk fra
ulike omréder — saalig nar man sammenlikner torsk

i nord og sar.

Genetisk merket torsk er krysset fram og har
en unik variant av det proteinkodede genet
GPI-1 (GPI-1 *30/30). Slike varianter kan

lett identifiseres med en prosess som kalles
proteinelektroforese.

For &identifisere genetiske forskjeller mellom
nordastarktisk torsk — eller skrei — og kysttorsk

fins det flere metoder, som alle bekrefter at disse
forskjellene fins. Nye analyser i det sdkalte Panl-
systemet finner store genetiske forskjeller mellom de
to. Forskjeller er ogsa funnet i hemoglobin-systemet
og i tre DNA-mikrosatellitter.

Som en del av havbeiteprogrammet Push ble

det produsert og satt ut over 200 000 genetisk
merket torsk (se faktaboks) patre lokaliteter

i Hordaland - i Heimarkspolleni Austevall, i
Masfjorden og i @ygarden. Dette gautslag i okt
frekvens av markgrgenet i utsettingsomréadene.
Havforskningsinstituttet har na reetablert en
bestand av genetisk merket torsk, og i 2006 ble
det gjennomfert et kontrollert forsgk for a studerer
effekten av gyting i merd.

Proteinelektroforese. Hver vertikale "stripe” er
et individ, og pilene viser individ som er genetisk
merket.
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Figur 1: Kartlegging av kysttorsk i perioden 2002-2007. Torsk er samlet
inn fra 106 lokaliteter (rade punkt), og levende stamfisk er samlet inn
fra 11 lokaliteter (bla sirkler). Samarbeid mellom Havforskningsinstituttet,
Fiskeriforskning, Norges fiskerihggskole og Moscow State University.
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GYTING | MERD

Under normale vekstforhold vil mesteparten av
oppdrettstorsken bli kj@nnsmoden ved todrsalder,
og under gode vekstforhold kan en del bli moden
allerede som ettaringer. Oppdrettstorsken blir
tidligere moden enn tilsvarende torsk i vill tilstand
hvor modningen gjerne farst inntreffer mellom tre
og étte &, avhengig av bl.a. vekstforholdene. Det
er sannsynligvis den gode fadetilgangen og veksten
som forérsaker denne tidlige modningen.

| tillegg til & veae et av de sterste velferds-
problemene i torskeoppdrett, som resulterer i hay
dedelighet, kan kjgnnsmoden oppdrettstorsk vaae
en genetisk trussel mot de ville torskestammene.
Dette kan skje hvis den rammer, eller ved vel-
lykket gyting og befruktning av egg i merdene.
Oppdrettstorsk produserer betydelige mengder
egg, og en stor bestand av gytende oppdrettstorsk
langs kysten kan gi en hgy andel befruktede egg i
forhold til villtorsk.

For afanaamere data pa effekten av gyting i
merd gjennomfarte Havforskningsinstituttet i
2006 et forsgk der en stamfiskbestand bestéende
av genetisk merket torsk ble satt ut i et avgrenset
fjordsystem, i Heimarkspollen (80 millioner m?)
paAustevoll. Vill torsk gyter ogsdi denne pollen.
Bruk av genetisk merket stamfisk gjer det mulig &
identifisere opprettstorskens avkom, og dermed &
tallfeste hvor mye avkom som som var resultat av
naturlig gyting i merd.

Forsoket viste at 25 % av torskelarvenei de frie
vannmassene i begynnelsen av april 2006 kom fra
den genmerkete oppdrettstorsken. | slutten av april
hadde torskelarvene spredd seg betydelig, ogsa ut
av pollen. Av torskelarver som ble funnet 8 km fra
gytemerden, hadde vel 1 % det genetiske merket.
Et starre gyteeksperimentet ble gjentatt i 2007
med to gytemerder. Fra dette skulle det vise seg at
35 % av larvenei Heimarkspollen i midten av april
var avkom fra gytemerden. Larvene hadde spredd
seg utenfor pollen, og 10-19 % av torskelarvene
som ble funnet i det tilgrensende fjordomradet, var
genetisk merket.

Disse forsgkene viser at man kan finne avkom

i naturen av torsk som gyter i merd, men videre
studier er nadvendig for & klarlegge hvor mye av
denne yngelen som overlever fram til voksen fisk.
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Oppdrettstorsken blir tidligere moden-enn
villtorsk og kan veere en genetisk trussel mot de
ville torskestammene.




UTSATT KIGNNSMODNING OG STERIL FISK
Forskning har s langt vist at lysstyring i merdene
kan utsette kjgnnsmodning av oppdrettstorsk, men
ikke stoppe den helt. | kar kan modningen utsettes
til torsken er minst tre & gammel ved lysstyring,
men i merder har en salangt kun klart & utsette
modningen med fire til seks maneder, dlik at selve
modningen finner sted om sommeren i stedet for i
den naturlige gytesesongen i februar—april.

Det er forel gpig usikkert om den lysstyrte torsken
virkelig slipper egg i merdene ndr den blir moden

i sommermanedene, og om disse eggene blir
befruktet og kan gi levedyktig avkom. Haye
sommertemperaturer kan forhindre torskens gyting,
men dette er enndikke studert.

Lysstyring vil altsd kunne bidratil & bedre
produksjonsresultatet for torskeoppdretterne, og
muligens ogsa forhindre eller redusere utdlipp av
befruktede torskeegg fra merdene. Men det vil ikke
forhindre gyting hos remt torsk. Torsk ser ut til &
remme |ett fra oppdrettsmerdene. Det kan derfor
bli behov for aternative teknikker for & hindre
kjannsmodning og gyting hos oppdrettstorsk.
Dette kan omfatte produksjon av steril torsk, for
eksempel ved sdkalt triploidisering. Det innebaarer
at fisken har tre kromosomsett, to fra mor og ett
frafar. Triploid fisk er normalt helt steril. Den
produseres normalt ved at man utsetter eggene for
et trykksjokk like etter befruktning. Nye forsgk i
Canada viser at dette er mulig for torsk, og denne
fisken f@lges videre for & 5jekke om den blir helt
steril.

Det er imidlertid usikkert om triploid torsk vil klare
seg like godt i oppdrett som normal torsk. Triploid
laks ser ut til & vaare mindre robust enn vanlig

laks og kan under spesielle miljgforhold utvikle
mer deformiteter og vokse dérligere enn normal
laks. Far man gér i gang med full kommersiell
produksjon av triploid torsk ber vi derfor
undersgke produksjonsegenskaper, helse og velferd
hos triploid torsk under ulike miljgforhold.

Foto: Eksportutvalget for fisk




SPREDNING AV SYKDOMS-

FREMKALLENDE ORGANISMER

Spredning av patogener fra oppdrettsanlegg til ville
bestander kan bli en betydelig miljgutfordring.
Ikke minst lakselusproblemene har vist at slik
spredning kan fa store negative konsekvenser

for ville bestander. Spesielle hensyn méatas nar
oppdrettsanlegg leggesii viktige oppvekst- eller
gyteomréder for villfisk. Noen sykdommer kan
spres med egg, og dersom slike sykdomssituasjoner
oppstar og torsk gyter, er det fare for spredning. |
dliketilfeller er framskyndet utslaktning et naturlig
tiltak.

Bakterier og virus

Forskjellige sykdomsfremkallende mikro-
organismer har ulik overlevelsesevnei defrie
vannmassene. Frie viruspartikler blir mer eller
mindre inaktivert av UV-strdler fra solen, mens
virus som er bundet i organiske partikler, i sterre
grad vil kunne bli stabilisert. Det er ogsa stor
forskjell i overlevelsestid mellom ulike typer virus,
siden virus er konstruert svaat forskjellig
franaturens side.

De fleste bakterier som kan forarsake sykdom
hosfisk, er det vi kaller opportunistisk sykdoms-
framkallende. De kan overlevei vanni lengre tid
og formere seg utenfor verten. Omkring 1990 ble
det publisert flere arbeider om bakteriers evnettil
atdle sulting, og de konkluderte med at mange
bakterier kan overleve lenge, bade i vannmasser
og i sedimenter. | dag vet vi at bildet er mer
sammensatt. Omsetningen av bakterier i naturen
kan vaze hgy, og det betyr at bakterier som ikke
formerer seg raskt, kan minkei antall.

Hittil har de fleste bakterier som har forarsaket
sykdom hos fisk, vaat sakalte opportunister.

Disse bakteriene har et mye videre sett av
overlevelsesstrategier enn vi finner hos virus eller
spesialiserte sykdomsframkallende bakterier, som
bare kan overlevei en vert. Opportunister kan ikke
bare overleve uavhengig av verter, de kan ofte
utgjere en del av vertenes normalflora. Det betyr at
de er til stede hos friske individer og farst utlgser
sykdom nér verten svekkes, for eksempel som
falge av stress ved raske temperaturendringer eller
ekstrem sult. Slike bakterier, for eksempel Vibrio-
typer og atypiske furunkul osebakterier, er kjent fra
mange fiskearter.




De siste arene har den bakterielle

sykdommen francisellose rammet en rekke
torskeoppdrettsanlegg. Den skyldes den nyopp-
dagete bakterien Francisella piscicida og lever
inni fiskens celler. Det gjer at bade behandling

og forebygging av sykdommen kan veae
vanskelig, og det finnes per i dag ikke kommersielt
tilgjengelige vaksiner. Francisellose utvikler seg
langsomt, og fisken kan vazre smittebaaer uten

at det oppdages. Torsk som blir syk, far redusert
vekst og utvikler etter hvert synlige skader bade

i hud og indre organer, ssalig milt og nyre.
Upubliserte data fra et samarbeidsprosjekt mellom
Universitetet i Bergen og Havforskningsinstituttet
tyder paat Francisella-bakterien — og sykdommen
den forarsaker — er ganske utbredt hos vill torsk,

i hvert fall i sarnorske farvann. Det er ogsa pavist
en epidemi av sykdommen i Skagerrak/K attegat.
Siden bade kyststremmen og mye transport av
oppdrettstorsk gar nordover, er det sannsynlig at
Francisella-smitte vil spres bade med vann, villfisk
0g oppdrettsfisk.

Nodavirus, som er et velkjent problem i oppdrett
av kveitei Norge, har i 2006 ogsa rammet
oppdrettstorsk i tretilfeller. Generelt er yngel
mest utsatt. De utvikler sykdommen vira
nervevevsnekrose (VNN), ofte med svaat hay
dadelighet. Vi vet at viruset spres vertikalt, for
eksempel framordyr viaegg til larver og yngel.
Siden oppdrettstorsk ofte gyter i merd, er smitte
med virus som spres vertikalt, en trussel for
omgivelsene som kommer i tillegg til mulig
genetisk pavirkning.

Vi vet i dag atfor lite om hvor stor smittefaren

er nar merdtorsk plasseresi viktige gyteomrader
for villfisk, og om smittefaren til villfisk generelt
og til annen oppdrettsfisk. Det er gjort noen
undersekelser av villfisk som tyder pa at nodavirus
er utbredt. Siden stamtorsk ofte er viltfanget, er det
trolig at fisk som er brukt som stamtorsk, har veert
bagrere av viruset og dermed kan ha bidradd til
spredning. Man har ogsa funnet bagrere av viruset
hos andre marine fiskeslag langs norskekysten,
men det er ikke klarlagt om forskjellige fiskeslag
smittes med ulike nodavirustyper. | en vurdering
av miljgeffekter av torskeoppdrett er kartlegging
av nodavirustyper et viktig ferste skritt for aforsta
smitteveier og spredning av viruset.

Foto: Eksportutvalget for fisk




Et annet viktig marint fiskevirus som kan skape
problemer, er rabdoviruset, som forarsaker den
alvorlige laksesykdommen viral haemorragisk
septikemi (VHS). Den er klassifisert som en
eksotisk sykdom, dvs. en sykdom som normalt
ikke finnesi Norge. Derfor er det avorlig for en
oppdretter &fa pavist viruset, som vil medfare
utsl akting og bandlegging av anlegget.

Det er kun pavist én VHS-virustype pasild i
Norge, men beslektede virustyper er funnet i vill
torsk i Nordsjgen. Flere undersgkelser tyder pa

at slike virustyper er vanlige pavillfisk av ulike
arter. Det har imidlertid vist seg vanskelig & smitte
marin fisk eksperimentelt med VHS-virus slik at
kliniske tegn til sykdom oppstar. Derfor er det
uklart om VHS-viruset vil kunne spres mellom
marine fiskeslag og laksefisk i oppdrett. Genetisk
er de marine isolatene av VHS-viruset forskjellige
fra de som gir sykdom pa laksefisk, og mye kan
derfor tyde pa at det er ulike virus som angriper
ulike fiskearter. Det er derfor viktig & avklare mulig
smitteoverfaring av VHS-virus mellom laksefisk
0g marine arter.

Ogsaviruset IPNV har et vidt vertsspekter. Det
er viktig hoslaks, og har ogsa vaat en viktig
dedsarsak i oppdrett av kveite og piggvar. Vi
vet lite om disse virusene hos villfisk, men det
er ikke usannsynlig at de er vidt utbredt i ville
fiskebestander, kanskje ogsa hos torsk.

| omréder med hgy konsentrasjon av oppdretts-
anlegg er risiko for smittespredning fra oppdrett til
villfisk sterst. Derfor vil det veae viktig a skjerme
de viktigste gyteomradene — som L ofoten — for
torskeoppdrett.

Parasitter

Vi kjenner over hundre forskjellige parasittarter fra
torsk, og noen av disse vil nok forarsake problemer
i torskeoppdrett. Generelt vil parasitter med direkte
smittevel, dvs. uten mellomverter, vaae de som

kan gi sterst problemer. Slike parasitter far gode
livsbetingelser i et system med hgy tetthet av
verter —som er normalt i oppdrett. Av de mange
parasittene som vi vet infiserer torsk, har minst 22
arter dlik direkte smitte (protister, Gyrodactylus

0g copepoder), og finnes hos torsk i Norge.

Noen av disse har allerede forarsaket problemer i
torskeoppdrett (Trichodina spp., Gyrodactylus spp.,
Ichthyobodo sp., Caligus el ongatus).
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Defleste starre parasitter som har mer kompliserte
livssykluser med mellomverter, vil i mindre grad
gi problemer. | oppdrettsanlegg der innsamlet
dyreplankton blir brukt som for, kan slike parasitter
komme inn. Erfaringer fralakseoppdrett viser

at myxosporidier, en spesiell gruppe parasitter
med mellomverter, kan forérsake problemer.
Barstemakk i miljget frigjer mengder med sporer
som er infektive for fisk, mens makkene smittes av
sporer frigjort frafisken. Dermed kan man faen
lokal gjensidig oppsmitting. | 2002 ble en tidligere
ukjent myxosporidie (Parvicapsula) identifisert
som arsak til dedelighet hos oppdrettsiaks, og
parasitten forarsaker betydelige problemer lokalt,
spesielt nord i landet. Torsk er vert til hele sju
kjente myxosporidie-arter som kan tenkes &
forarsake problemer i oppdrett.

Det er viktig & merke seg at mange av
parasittypene ikke bare kan infisere torsk. De har
varierende grad av vertsspesifisitet, ofte ikke kjent
i detalj. Noen parasitterer de fleste beinfisk, andre
bare torskefisk, noen muligens bare torsk.

Problemer knyttet til parasittangrep og -spredning
fra oppdrett kan delesinnii typer:

1) @kt lokalt smittepress: Villfisken far mer
parasitter, ev. sykdom (f. eks. lakselus)

2) Transport av oppdrettsfisk kan introdusere nye
typer parasitter (f.eks gyro for 1aks)

3) Oppdrett kan gi grunnlag for utvikling av mer
skadelige stammer av parasitten (f. eks. IPN-
virus for laks)

4) Miljeeffekter pga. behandling (f.eks. avlusing)

5) Miljgeffekter pga. endret atferd hos villfisk,
fugl, sel. osv.: tiltrekkes av oppdrett og sprer
sine parasitter (f.eks. svartflekksyke fra

sjefugl)

Vi vet i dag altfor lite om parasittforekomster og
disses eventuelle slammer hos torsk til at vi pa
en tilfredsstillende mate kan vurdere slike miljz-
effekter av oppdrett. Kunnskapen om parasitt-
faunaen hos villtorsk er ogsa sa begrenset at vi
neppe ville veare i stand til & oppdage nyinnfarte
parasitter.

Foto: Eksportutvalget for fisk




Lus

Lakselus er hlitt kjent for de fleste etter problemene
denne parasitten har skapt for oppdrettsnagringen.
Mindre kjent er det kanskje at lakselusen har en
rekke slektninger, og at de fleste fisker i havet har
“sine” lus. | torskeoppdrett er det spesielt to arter
som kan lage problemer, torskelus (Caligus curtus)
og skottelus (Caligus elongatus). Torskelus finner
man patorsk og noen andre torskefisk som lange,
lyr, sei og brosme, mens skottelus er en generalist
som man har funnet pa mer enn 80 fiskearter fra
ulike familier.

En betydelig andel av lakseluslarvene man i dag
finner i de frie vannmassene er produsert av lus
som sitter p& oppdrettsiaksi merd. Vill laksefisk
blir derfor utsatt for et langt hayere smittepress
enn hva som ville vaat tilfelle uten oppdrett.
Sparsmélet er om det samme vil skje med lus pa
oppdrettstorsk. Omfattende torskeoppdrett kan
tenkes & medfere gkt smittepress for villfisk, og det
vil vaate langt flere egnede verter for torskelus enn
for lakselus utenfor merdene.

Det er vist at lakselus kan overfare virus fraen
fisk til en annen. Om torskelus eller skottelus kan
fungere som smittebaarere, vet vi lite om, men
siden disse er mer tilbayelige til & hoppe mellom
vertsindivider enn lakselusen, og torskemerdene
ofte tiltrekker seg villtorsk og andre torskefisk,
synes spredningspotensial et starre.

Forekomst, gkologi og atferd hos torskelus og
skottelus er lite undersakt, og det er vanskelig

asi hva som kan skje fremover. Det avgjerende

vil vaae om lusen infiserer torsk i merd og trives
der, og om avkom fralus pa oppdrettstorsk

bidrar til gkt smittepressfor villfisk og annen
oppdrettstorsk. Skal vi kunne si noe naamere

om hvilke konsekvenser torskeoppdrett kan ha

for spredning av lus, ma det legges en innsatsi
forskning pa disse to artene i drene fremover. Farst
og fremst er det viktig & bringe pa det rene om fisk
i merd smittes, ev. hvor vanlig slik smitte er, og
hvordan fisken smittes. Er det fullvoksen lus som
svgmmer gjennom noten og hopper pafisken, eller
vokser lusen opp pa fisken i merden? Videre ma
oppdrettsanlegg overvakes og data samles, slik at
man kan oppdage endringer i infeks onsbildet over
tid.
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VEIEN VIDERE

Torskeoppdrett gker med 20-25 % hvert &, og
det haster med a finne Igsninger pa de viktigste
milj gutfordringene denne voksende nagingen
representerer.

Havforskningsinstituttet vil i |gpet av 2007 ferdig-
stille en rapport om genetisk struktur hos kysttorsk
pa oppdrag fra Fiskeri- og kystdepartementet.
Denne rapporten vil danne grunnlag for fremtidig
forvaltning av torskeoppdrett angaende valg av
oppdrettslokalitetere, valg av stamfisk med mer.

En viderefgring av prosjektet med genetisk
merket torsk vil gi svar pa miljeeffekten av
oppdrettstorsk som gyter merd og danne grunnlag
for forvaltningstiltak for & verne verdifulle
villtorskstammer og viktige gyteomradet.

Det er innlysende at arbeid med & hindre remming
av torsk maintensiveres. Men siden torsk kan
"rgmme” ved naturlig gyting, ma ogsa forskning pa
aprodusere en steril torsk prioriteres. Forskning pa
dette omradet pagar, men arbeidet ma intensiveres
og tainn alle aspekter, som effektive metoder for
sterilisering, fiskevelferd og forbrukeraksept.

Der er viktig afa kunnskap om normalsituasjonen

i havet og i oppdrettsanlegg far torskeoppdrettet
brer om seg, dlik at det blir mulig & méle eventuelle
effekter av torskeoppdrett. Basisniva for utvalgte
parasitter, bakterier og virus bear derfor kartlegges
og overvakes systematisk i utvalgte bestander

med ulik eksponering for oppdrett. Innen denne
kunnskapen er paplass, vil det veare en god strategi
ikke alegge oppdrettsanlegg i viktige gyteomrader
eller i omrader med srbare torskebestander.
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