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Sammendrag og konklusjon

Regjeringen har lagt til grunn at miljghensyn skal veere styrende for om et produksjonsomrade skal
kunne ha vekst, og da den samlede miljgbelastningen fra alle anleggene i omradet.
Produksjonsomradene som er definert i forbindelse med den utviklede lakselusindikatoren er basert pa
spredningspotensialet til lakselus og med minst mulig spredning mellom omrader. Lakselus fares med
overflatestrammen, og kan dermed spres over store omrader innenfor relativ kort tid.

Utslippene fra oppdrett i form av naeringssalter og organisk materiale er betydelige, og de pavirker i
starre eller mindre grad lokaliteten og det omliggende vannomradet. Faktorer som strgm, topografi og
biologi vil influere pa hvor langt naringssaltene og det organiske materialet spres og hvor stor
pavirkningen blir. Effekten av organiske partikler pa lokaliteten og i neromradet rundt anleggene
overvakes i dag, men det er behov for obligatorisk overvaking av starre omrader med oppdrett. Et
produksjonsomrade bestar av mange vannforekomster/vannomrader hvor utslippene fra produksjonen
i et omrade vil ha liten eller ingen pavirkning pa de andre omradene. En inndeling pa vannforekomst
eller vannomradeniva vil derfor vaere relevant a bruke for a bestemme barekapasitet. Fra forvaltningens
side er det mest formalstjenlig a fortsette a forvalte utslipp av organisk materiale pa lokalitetsniva og
pa resipient-/'vannforekomst niva, da det er her effektene er malbare og kan direkte knyttes til
produksjonen av matfisk. Utslipp av neringssalter og organisk materiale er derfor ikke egnet som
handlingsregel for kapasitetsjustering i produksjonsomrader.
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1. Innledning

Stortingsmelding 16 (2014-2015) Forutsigbar og miljgmessig berekraftig vekst i norsk lakse- og
grretoppdrett lanserte et nytt system for kapasitetsjustering hvor produksjonen i definerte
produksjonsomrader justeres i henhold til omradenes baerekapasitet. | den videre behandling i Stortinget
og Nerings- og fiskeridepartementet ble lakselus i farste omgang valgt som eneste indikator for
kapasitetsjustering.

Det er ogsa andre miljgpavirkninger fra oppdrett. Neerings- og fiskeridepartementet har derfor bedt om
a fa utredet om andre indikatorer kan inngd i grunnlaget for kapasitetsjusteringer, og har bedt
Havforskningsinstituttet sammen med Fiskeridirektoratet, utrede om en indikator for utslipp av
neeringssalter og organisk materiale bar innfares, og hvordan denne eventuelt skal utformes.

Arbeidet har veert gjennomfert av forskere fra Havforskningsinstituttet og med fagkompetanse fra
Fiskeridirektoratet. Miljedirektoratet har gitt innspill i sluttfasen.

Rapporten vurderer om det er faglig grunnlag for & innfare en indikator for utslipp basert pa oppdatert
kunnskap om spredning og effekter av utslipp av neringssalter og partikuleert materiale som beskrevet
i Risikorapport norsk fiskeoppdrett 2017. Dernest vurderes om det er forvaltningsmessig formalstjenlig
a innfare en slik indikator.

2. Bakgrunn

Falgende er en kort innfgring i spredning og miljevirkninger av naringssalter og organisk materiale fra
fiskeoppdrettsanlegg. For mer utdypende informasjon henvises til Risikorapport norsk fiskeoppdrett
2017 (og referanser i denne) og andre relevante dokumenter i litteraturlisten.

2.1 Omrader

Den norske kysten er lang med skiftende topografi og miljeforhold fra ser til nord. Variasjonen gar fra
dype terskelfjorder og innelukkede fjordarmer til apen eksponert kyst. Dypene varierer fra mange
hundrede meter i mange fjorder til grunne omrader langs kysten. Stramforholdene er ogsa ulike inne i
fjordene og ute pa kysten. Fjordlokaliteter kan ha sterk strem i overflaten, mens det ofte er lite
vannbevegelse i dypere vannlag. Pa kysten hvor det ofte er grunnere kan man ha sterkere stram som
regel med samme stremretning og hastighet gjennom hele vannsgylen.

Med utgangspunkt i EUs vannrammedirektiv er det utarbeidet en nasjonal forskrift for vannforvaltning
(Forskrift om rammer for vannforvaltning). Som et ledd i arbeidet med vannforskriften er det foretatt
en inndeling av norskekysten i gkoregioner, vanntyper og vannforekomster. Innen hver gkoregion er
det angitt vanntyper basert pa fysiske forhold. Videre er det foretatt en oppdeling av kystvannet i
vannforekomster. En vannforekomst er et avgrenset geografisk omrade med betydelig mengde
overflatevann og er som oftest en del av en fjord eller omrade langs kysten. Inndelingen av
vannforekomster er bygget pa den tidligere inndelingen i fjordkatalogen, men har i mange tilfeller blitt
endret. Vannforekomster pa ytre kyst er generelt store, mens indre kyst og fjorder er inndelt i mange
mindre vannforekomster. Dette skyldes i hovedsak ulike grader av ferskvannspavirkning og dermed
ulike vanntyper.

| forbindelse med innfgringen av trafikklyssystem for lakselus ble kysten inndelt i 13
produksjonsomrader. Kriteriene for inndelingen var kunnskap om spredning av utslipp av lakselus, og
grensene ble satt for & minimere smitte mellom omradene. Den store utstrekningen av
produksjonsomradene betyr at hvert produksjonsomrade vil besta av flere vanntyper og mange
vannforekomster.



Det meste av norsk fiskeoppdrett foregar i fjorder og pa beskyttet kyst. Lokalitetene ligger i mange
forskijellige typer vannforekomster, men i de mest sarbare som sma terskelfjorder og innstengte omrader
er det ikke fiskeoppdrett.

2.2 Organisk materiale og naeringssalter

Organisk karbon er basen i den marine naringskjeden og fundamentet for alt dyreliv i havet. Det
produseres i den eufotiske sonen ved at planteplankton eller makroalger bruker karbondioksid og
naeringssalter fra vannet og produserer organiske stoff med sollys som energikilde. | neste omgang vil
dette bli overfgrt fra en organisme til en annen oppover i en n&eringskjede hvor planteplankton blir spist
av dyreplankton, som i sin tur blir spist av fisk. Avfallsprodukter og plankton som ikke blir spist i den
eufotiske sonen, blir mat for bunndyr eller bakterier etter at det er sunket ned til bunnen. Nar de
organiske forbindelsene blir fraktet gjennom neeringskjeden, vil de gradvis frigjeres til uorganisk form.

Utslipp av organisk materiale (fekalier og spillfér) fra fiskeoppdrett utgjer et vesentlig tilskudd til det
marine systemet, og utgjar ofte mer enn de naturlige tilferslene, sarlig i omrader med mange anlegg.

2.3 Spredning av utslipp

Utslipp av neringssalter og organisk materiale fra fiskeoppdrettsanlegg er en konsekvens av dagens
produksjonssystem med apne merder. Mengden som slippes ut er proporsjonal med produksjonen av
fisk i et omrade, mens spredningen og pavirkningen avhenger av henholdsvis stramforholdene og
topografien. Baerekapasiteten kan derfor vare ulik pa ulike lokaliteter og omrader.

2.3.1 Spredning av naeringssalter

Neringssalter omfatter hovedsakelig nitrogen (nitrat, nitritt og ammonium) og fosfor (fosfat) i form av
lgste uorganiske forbindelser som dannes under fiskens metabolisme og skilles ut via gjeller og nyrer.
Under foring av fisken kommer det stadige pulser av lett omsettelige nitrogenforbindelser ut fra
merdene. Hvor langt disse pulsene av naringssalter strekker seg, vil variere med lokale forhold som
vannutskiftning 0.a. og biomassen av fisk i anleggene. Utslippsmengde fra fiskeproduksjonen varierer
med arstiden. Fisken vokser mest om sommeren, og da er ogsa utslippene hgyest. De lgste forbindelsene
som slippes ut fra anlegget vil spre seg med overflatestrammen. | omrader med sterk overflatestram
fortynnes de raskt i vannmassene, men malbare, forhgyede verdier av ammonium har vart malt opptil
1800 m fra anlegg ved hgy produksjon. Avhengig av stremhastigheten vil naringssalter kunne
transporteres et stykke fra anlegget fgr de bindes opp i planteplanktonbiomasse. Dette farer til at det
ikke er malt gkte verdier av klorofyll i narheten av anlegg langs kysten. Dersom anlegget ligger i et
omrade med lite strem, kan det tenkes at neringssaltene fra anlegget kan stimulere
planteplanktonproduksjonen lokalt ved anleggene.

2.3.2 Spredning av partikuleert organisk materiale

Spredning av organiske partikler fra de enkelte anlegg er farst og fremst avhengig av stremforhold og
dyp pa lokaliteten og i vannforekomsten, samt hvor raskt partiklene synker og hvor lett de gar i
opplegsning. Endringer i forsammensetningen og den hgye andelen av terrestriske ingredienser har fart
til at foret er mindre fordgyelig for fisken enn tidligere. Fekalier kan brytes opp i mindre partikler med
ulike synkehastigheter, hvilket pavirker spredningspotensialet. Storparten av partiklene har imidlertid
en synkehastighet pa mellom 2,5 og 10 cm/sek og synker fort til bunnen i grunnere omrader og under
overflatevannlaget i dypere fjorder. De relativt hgye synkehastighetene gjer at pa lokaliteter i fjordene
sedimenterer storparten av partiklene i anleggets n&eromrade, da spredningsstrammen i dypere vannlag
ofte er svak. Pa lokaliteter med hgy stremhastighet spres partiklene over et starre omrade med relativt
lite bunnfelling rett under merdene, men mer i omradet rundt. | grunnere kyststrgk vil partiklene ofte
bli virvlet opp igjen og spres over lengre distanser. En liten del av partiklene finnes som sma



svevepartikler og kan fagres med overflatestrammen. De kan holde seg i vannsgylen over lengre tid og
kan spres mange kilometer. Mengden er imidlertid liten og fortynningen stor.

Der kan vaere stor forskjell i spredningen av organiske partikler da de enkelte lokaliteter og
vannforekomster varierer mye med hensyn til stram. Men det meste av de organiske partiklene som
slippes ut fra oppdrettsanlegg, spres i omradet hvor anlegget er plassert. Spredingspotensialet for
partikler er dermed vesentlig mindre enn for lakselus.

2.4 Pavirkning av utslipp
Utslipp av organisk materiale og neeringssalter fra oppdrett vil kunne ha en effekt bade pa lokal og
regional skala (vannforekomst, fjord).

2.4.1 Pavirkning av neringssalter

Primarproduksjonen av planteplankton pa kysten og i fjordene i Norge er relativt lav, og begrenses som
regel av mangel pa nitrogen eller andre nzringsstoff etter at varoppblomstringen har funnet sted. @kt
neringssalttilgang kan gi gkt produksjon av planteplankton. Langs norskekysten er uorganisk fosfor
sjelden en begrensende faktor for planteplankton, og en ytterligere tilfgrsel av fosfor vil derfor ikke gi
en direkte respons i planteplanktonproduksjonen. Betydelige utslipp av uorganisk nitrogen, som det
normalt blir for lite av i sommerhalvaret, kan derimot fare til gkt primeerproduksjon. Dersom denne
gkte mengden planteplankton ikke omsettes av dyreplankton i den frie vannsgylen, vil den synke ut og
omsettes pa bunnen. Nedbrytning av planteplankton og organisk materiale i dypvannet farer til gkt
forbruk av oksygen. | omrader med redusert vannsirkulasjon vil en gkt tilfarsel av organisk materiale
kunne fgre til oksygenmangel i bunnvannet.

@kt tilforsel av neringssalter kan ogsd gi endringer i makroalgesamfunnene pa hardbunn.
Hurtigvoksende tradformede alger tar raskere opp naringssalter enn flerarige, habitatbyggende
brunalger om sommeren nar vanntemperaturen er hgy og utslippene fra anleggene er starst. @kt
forekomst av slike tradalger kan gi overgroingseffekter pa de habitatbyggende artene, med negative
falger for samfunnene som er tilknyttet brunalgene.

Pavirkning av neeringssalter fra akvakultur ma ogsa ses i sammenheng med annen pavirkning. Stor
menneskelig aktivitet langs kysten gir tilfarsler av neringssalter, blant annet fra landbruk, skogbruk,
kloakk, industri og settefiskanlegg.

Utslipp av naringssalter fra oppdrettsnaringen er betydelige, men pa grunn hgy vannutskiftning i de
fleste omrader med matfiskanlegg, fortynningseffekt, transport og innblanding av vannmasser som er
naturlig rike pa neringssalter fra dypereliggende vannlag, vurderes risikoen for regional eutrofiering
med dagens produksjon av fisk for lav. Det mangler imidlertid kunnskap om regionale effekter fra
mange anlegg i omrader med stor produksjon. Det er mulig a gjere et teoretisk estimat av hvor stor den
gjennomsnittlige planteplankton mengden blir i et produksjonsomrade pa bakgrunn av tall om utslipp
av nzringssalter. Men effekten av utslippene vil i hgyeste grad variere innad i produksjonsomradet,
styrt av faktorer som vannutskiftning og oppdrettsintensitet.

2.4.2 Pavirkning av organisk materiale

Den starste delen av det organiske utslippet fra oppdrettsanlegg vil sedimentere pa bunnen i anleggets
neromrade og pavirker derfor farst og fremst bunnsamfunnene. En gkt tilgang pa organisk materiale
leder til en forandring i sammensetningen av dyr pa blgtbunn, fra saktevoksende, langlevde arter, til
dominans av hurtigvoksende, kortlevde arter. Nar mikroorganismer og bunndyr i sedimentene bryter
ned organisk materiale, forbruker de oksygen. En hgy omsetting av organisk materiale i bunnen endrer
bunnsamfunnet og kan gi oksygenmangel eller i verste fall oksygensvikt i bunnsedimentene og i
bunnvannet. En hgy omsetning kan ogsa resultere i at det dannes hydrogensulfid og metanbobler i



sedimentet fra bakterienes nedbrytning av organisk materiale. Pavirkningen pa blgtbunnslokaliteter er
godt undersgkt, og det er utviklet indikatorer for pavirkningen. Pa hardbunn har vi mindre kunnskap
om pavirkningen, men vi vet at mange dyr og alger som er vanlige pa hardbunn ogsa kan pavirkes av
organisk materiale slik at de pa sikt kan forsvinne. Sensitive arter og habitater som koraller er serlig
utsatt.

Pavirkning av organisk materiale pa vannforekomsten utenfor lokalitetens neeromrade er en risiko farst
og fremst der det er begrenset vannutskiftning eller mange anlegg. Hvis deler av det organiske utslippet
akkumulerer i dypomrader, kan det gkte oksygenforbruket gi lave oksygenverdier i bunnvannet. Dette
pavirker bunndyrssamfunnet som pa sikt kan forsvinne pa grunn av oksygenmangel. Fjorder med terskel
grunnere enn 50 m er spesielt utsatt, og faktorer som terskeldyp, vannvolum i dypbassengene og
frekvensen av utskiftning av dypvannet vil veere avgjgrende for hvor mye fjorden kan belastes av
organisk materiale.

Det er imidlertid det samlede wutslipp av organisk materiale til et basseng eller en
vannforekomst/vannomrade som avgjer hvor stor pavirkningen blir. Andre naturlige og
menneskeskapte kilder til organisk materiale kan vare kloakkutslipp, utslipp fra jordbruk og industri,
avrenning fra land, eller akkumulering av f.eks. lgsrevne makroalger. Nedbrytning av slikt organisk
materiale forbruker ogsa oksygen, og det er viktig & kjenne alle kilder til utslipp i omrader hvor man
plasserer matfiskanlegg, da de kan redusere barekapasiteten til vannforekomsten.

Det er gjort en del undersgkelser for & fastsla om det organiske materialet i sedimentet stammer fra
oppdrett. Tidligere var marint rastoff den viktigste proteinkilden i fiskefor, men i dag bestar opptil 70
% av foret av terrestriske ingredienser. Fettsyresammensetningen i det organiske materialet vil derfor
veere forskjellig fra det man finner naturlig. Innholdet av terrestriske fettsyrer i forspill og fekalier kan
brukes til & vurdere om akkumulert organisk materiale i sedimentet kommer fra oppdrett. Metoden er
forelgpig ikke kvantitativ, men gir en indikasjon pa pavirkning fra oppdrett.

Det er andre potensielle effekter av organiske utslipp fra fiskeoppdrett som er vanskeligere & male. Fisk
som holder seg rundt oppdrettsanlegg spiser spillfor, men det er vanskelig & ansla mengden. Fettsyrer
fra planteoljer kan brukes for & undersgke om organismer har spist organisk materiale fra oppdrett.
Studier viser at organisk materiale fra matfiskanlegg gar inn i den marine naeringskjeden i et vidt spekter
av arter. Vi har liten kunnskap om hvordan organisk materiale med terrestrisk opprinnelse vil pavirke
de marine naringskjeder pa sikt. Noen dyr har stor evne til 3 utnytte dette avfallet og vil dermed ha
konkurransefortrinn i forhold til andre arter.

Effektene av det organiske materialet vil avhenge av starrelsen pa sedimentasjonen og hydrografiske
forhold. Da det organiske materialet spres pa ulik vis pa de forskjellige lokaliteter og vannforekomster,
er det ikke utslippsmengden alene som avgjar pavirkningen. Det som bestemmer pavirkningen er hvor
mye av utslippene som sedimenterer og hvor. Imidlertid vil en gkende produksjon gke risikoen for
sterkere pavirkning, og dette vil kreve gkt overvaking.

Starrelsen pa det omradet som kan bli pavirket av organisk materiale fra oppdrett er en funksjon av
partiklenes spredningspotensial. | omrader hvor strammen er sterk, kan partikler fra flere anlegg blandes
og pavirke spesielt naturlige sedimentasjonsomrader. Men pavirkningen vil vare pa vannforekomst
eller fjordniva, ikke pa produksjonsomradeniva.

2.5 Overvaking

For & kunne drive en barekraftig oppdrettsproduksjon som holder seg innen beerekapasiteten for
lokaliteten og vannforekomsten, er det ngdvendig med miljgovervaking. Det er et krav i
akvakulturdriftsforskriften at det foretas risikobasert miljgovervaking pé lokaliteten. Denne ivaretas av



Norsk Standard NS9410 som beskriver parametere og overvakingsprogram for bunnpavirkning,
hovedsakelig for blgtbunn.

Gjennom arbeidet med implementeringen av vannforskriften er det utviklet en rekke parametere for a
fastsette miljgtilstand i kystvann med tilhgrende grenseverdier (Veileder 02:2013 (revidert 2015)).
Disse brukes til referanse og tilstandsovervaking av vannforekomstene.

Det finnes forelgpig ingen obligatorisk overvaking av sterre omrader med flere oppdrettsanlegg.
Fylkesmannen og Fiskeridirektoratet kan palegge overvaking i omrader med darlig vannutskiftning og
hay oppdrettsintensitet. | noen fylker har oppdretterne inngatt et samarbeid for & utfgre miljgovervaking
i starre omrader.

2.5.1 Lokal overvaking

| hovedsak skal lokal overvaking av lokaliteter gjennomfares gjennom en overvaking av
bunnforholdene under og i omradet rundt anleggene. Overvakingen ivaretas av to undersgkelser (B- og
C-undersgkelsen) hvor B-undersgkelsen brukes neer anleggene (anleggssonen) hvor
hovedsedimenteringen forekommer, og C-undersgkelsen i omradet omkring (overgangssonen) hvor
mindre partikler sedimenterer.

I B-undersgkelsen registrerer man en rekke kjemiske og sensoriske parametere for & bestemme
miljeforholdene i sedimentet og dermed hvilke bunndyrssamfunn man kan forvente & finne.
Undersgkelsen opererer med indekser og ender med a samle alle resultatene i en indikator
(lokalitetstilstand) som kan veere fra meget god (1 — bld) til meget darlig (4 — red). Skillet mellom
lokalitetstilstand darlig (3 — gul) og meget darlig (4 — rad) er satt til den starste belastningen som tillater
makrofauna (gravende bunndyr) a leve i sedimentet. Ved a falge lokalitetstilstanden over tid vil man
kunne klarlegge om produksjonen er bearekraftig. Det finnes ingen gode overvakingsmetoder til & male
pavirkning pa hardbunn pa lokaliteten, men det pagar arbeid med & utvikle slike.

C-undersgkelsen er en overvakning av omradet rundt anlegget (overgangssonen) som er mer sensitiv
for organisk utslipp enn B-undersgkelsen. Hoveddelen av undersgkelsen er en kvantitativ undersgkelse
av blgtbunnfauna (makrofauna), og det benyttes samme indekser og noen av klassegrensene som
anvendes i vannforskriften og angitt i Veileder 02:2013 (revidert i 2015).

2.5.2 Regional overvaking

For & male gkologisk tilstand i kystvann benyttes det fire biologiske kvalitetselementer, planteplankton
(klorofyll a), fastsittende alger (makroalger), alegress (der dette forekommer) og blgtbunnsfauna
(Veileder 03:2013). | tillegg benyttes oksygen i bunnvann og en rekke stotteparametere (blant annet
naeringssalter).

Planteplankton responderer hurtig pa endringer i vekstforholdene, og gkte naeringssalttilfarsler kan fare
til en gkning i algebiomassen. Innen vannforskriften er det kun parameteren klorofyll a som benyttes
som et mal for planteplanktonbiomassen. Klorofyll a er et indirekte mal for algebiomasse. | dagens
klassifiseringssystem er det utviklet klassegrenser basert pa klorofyll a for ulike vanntyper i de ulike
gkoregionene.

Fastsittende alger har ikke mulighet for a flytte til andre steder dersom forholdene skulle bli darligere
og kan derfor veere gode indikatorer pa miljgforholdene der de vokser. Deres utbredelse styres av
miljgforhold som lys, temperatur, saltholdighet, balgeeksponering, naringstilgang og konkurranse med
andre arter. En endring i nringssalttilgangen vil ha innvirkning pa bade artssammensetting og sonering
(voksebelte). Dette ligger til grunn for indeksene som benyttes pa makroalger.

Alegress er et viktig matfat og oppvekstomrade for fugl og fisk, har hgy primarproduksjon, binder
karbon og naringssalter, binder sediment, oksygenerer bunnen og forbedrer vannkvaliteten. Indeksen
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baserer seg pa artssammensetting og nedre voksegrense som kan pavirkes av gkte tilfarsler av nitrogen,
samt areal som pavirkes av mange former for menneskelige aktiviteter.

Blgtbunnfaunaens sammensetning i sedimenter har lenge vert i bruk som miljgindikator. Gjennom
arene har ulike diversitetsindekser blitt utviklet og tatt i bruk (Shannon-Wiener, NQI, AMBI, ISI, etc.).
I Norge brukes i dag en gjennomsnittsverdi av flere indekser som gir en normalisert gkologisk
kvalitetsindeks som mal pa miljgtilstanden.

Oksygenkonsentrasjonen i bunnvann har veert i bruk som miljgindikator i lang tid og gir advarsel om
nar nivaet blir skadelig for faunaen. Serlig fjorder med grunn terskel der bunnvannet ikke skiftes ut pa
mange ar, kan vare sarbare. Denne parameteren benyttes i sammenheng med undersgkelser av
blgtbunnfauna.

Malinger av nzringssalter (nitrat, fosfat, silisium) i vannsgylen er en historisk mye brukt metode for
overvakning av miljgkvalitet og inngar na som en stgtteparameter i miljgovervakningen. Grenseverdier
for miljgtilstand fra meget god til sveert darlig er fastsatt i Veileder 02:2013.

2.6 Modellering

For & kunne predikere hvor naringssalter og organisk utslipp fra oppdrett ender opp og hvilken
pavirkning man kan forvente, arbeides det med a utvikle modeller. Nearingssalter fortynnes og er
vanskelig & male og spredning av organiske partikler krever stort arbeid & kvantifisere. Utvikling av
gode modeller ville ogsa gke var forstaelse av hvordan mange anlegg pavirker et starre omrade.

Der er utviklet en rekke modeller bade i utlandet og i Norge, men de fleste er ikke verifisert for norske
forhold. En del modeller utvikles for & kunne simulere spredning av organiske partikler. Ved hjelp av
slike modeller vil man kunne predikere hvor og hvor mye organisk materiale som vil sedimentere pa
bunnen, som er ngdvendig for & kunne forutsi hvilken pavirkning det vil gi. Sedimentasjonsmalinger
og -predikasjoner utgjer koplingen mellom produksjonen og pavirkningen pa den gjeldende lokalitet
og vannomrade. Slike modeller er ngdvendige for a effektivisere lokalisering og for & finne omrader
med kapasitet til & ha oppdrett. Modellene for spredning av utslipp baserer seg i stor grad alle pa de
samme inngangsdata som produksjonsdata, forforbruk, partiklenes synkehastighet, stramforhold o.l.
Verifisering av modellene er imidlertid ngdvendig for at de kan tas i bruk langs den norske kysten, og
det er pagaende prosjekter hvor flere norske spredningsmodeller blir testet.

Q

Det arbeides ogsa med a lage numeriske fjord- og kystmodeller for & estimere effekten av
naringssaltutslipp pa planteplanktonproduksjon.

2.7 Baerekapasitet

Beerekapasiteten for produksjon av fisk er en vesentlig faktor for & kunne drive barekraftig oppdrett og
for & kunne holde seg innen fastsatte grenser for miljgpavirkning. Beaerekapasiteten pa en lokalitet eller
i en vannforekomst vil avhenge av de naturgitte forhold og hvor mye annet organisk materiale eller
lgste naringssalt som tilfares. Baerekapasiteten pa forskjellige lokaliteter og vannforekomster varierer
mye. Hvor hay tilfarsel en lokalitet eller vannforekomst kan tale, vil bero pa en rekke forhold som strgm
og omradets topografi og biologi. Noen bunntyper omsetter det organiske stoffet mer effektivt enn
andre, og mengden som sedimenterer vil variere. | terskelfjorder vil hyppigheten i utskiftningen av
bunnvann og lagdelingen av vannmassene vare vesentlig for baerekapasiteten. | noen fjorder gar det ar
mellom hver dypvannsutskiftning.

Det er bade mengden av organisk materiale som slippes ut fra et oppdrettsanlegg og kvaliteten som vil
vaere avgjgrende for hvordan arter og gkosystem vil reagere pa utslippene. Hvis en vannforekomst eller
lokalitet mottar organisk materiale og lgste neeringssalt fra andre kilder enn fiskeoppdrett (f.eks. kloakk,



utslipp fra settefiskanlegg, makroalgeansamlinger) vil dette minske baerekapasiteten for produksjon av
fisk.

Nar oppdrettsaktiviteten opphgrer, enten midlertidig ved brakklegging eller permanent, vil det begynne
en rehabilitering pa lokaliteten og i vannforekomsten. En stor del av de pavirkninger som er pavist som
folge av utslipp av naringssalter og organiske materiale er reversible. Overvaking har vist at
miljeforholdene i sedimentet kan bedre seg nar sedimenteringen av organisk materiale slutter.
Imidlertid er der stor forskjell pa regenereringsevnen pa forskjellige lokaliteter, noe som kan pavirke
baerekapasiteten. Ogsa vannforekomster kan ha ulik baerekapasitet for utslipp av organisk materiale og
naringssalter. En apen kystvannsforekomst vil ha sterre barekapasitet enn en vannforekomst i en
terskelfjord eller en innelukket vannforekomst pa indre kyst.

For & kunne bestemme om produksjonen holder seg innen barekapasiteten, kreves det overvaking pa et
niva som er fglsomt nok til & fastsla endringene, men samtidig kostnadseffektivt. Dagens overvaking er
farst og fremst knyttet til lokaliteten og den lokale pavirkningen. Imidlertid er der et gkende behov for
a fa en systematisk overvaking av stgrre omrader hvor der finnes oppdrett for a kunne vurdere
baerekapasiteten.

3. Faglig vurdering

Den utviklede lakselusindikator opererer pa et geografisk niva som er hensiktsmessig i forhold til
spredningspotensialet for lakselus. Lakselus fgres med overflatestremmen, som ofte er hgy, og kan
dermed spres over store omrader innenfor relativ kort tid. Produksjonsomradene er definert basert pa
spredningspotensialet til lakselus, og med minst mulig spredning mellom omrader.

Nearingssalter spres med overflatestrammen, men fortynningen er stor og omsetningen av neringssalter
og av planteplanktonet er rask. Det er mulig & gjere et teoretisk estimat av hvor stor den
gjennomsnittlige planteplanktonmengden blir i et produksjonsomrade pa bakgrunn av tall om utslipp
av naringssalter. Men effekten av utslippene vil i stor grad variere innad i produksjonsomradet, styrt
av faktorer som vannutskiftning og oppdrettsintensitet

For organiske utslipp er spredningspotensialet betydelig mindre. Det meste av det organiske materialet
sedimenterer i nzrheten av anleggene, selv om flere anlegg kan pavirke en felles vannforekomst.
Faktorer som strgm, topografi og biologisk omsetning vil influere pa hvor langt det organiske materialet
spres og hvor stor pavirkningen blir. Imidlertid vil et produksjonsomrade bestd av mange
vannforekomster/vannomrader hvor de organiske utslipp fra produksjonen i et omrade vil ha liten eller
ingen pavirkning pa de andre omradene. For organiske utslipp er en inndeling pa vannforekomst eller
fjordniva relevant a bruke for & bestemme barekapasitet. Dette vil imidlertid kreve at man har en
systematisk overvaking av omrader med oppdrett slik man i dag har det pa lokalitetsniva.

Det er ngdvendig at fiskeoppdrettsvirksomhet reguleres slik at den er berekraftig i forhold til alle
miljgpavirkninger. For utslipp av naringssalter og organisk materiale er det imidlertid ikke
hensiktsmessig a vurdere beerekapasiteten pa produksjonsomradeniva, da spredningen og pavirkningen
foregar pa et lavere geografisk niva.

4. Forvaltningsmessig vurdering

Dagens forvaltningssystem for & regulere utslipp av lgst og partikulert organisk materiale fra
akvakultur, bade sje- og landbasert, reguleres gjennom forurensningsloven og akvakulturloven med
underliggende forskrifter.

Gjennom tildelingsregelverket for akvakultur skal de miljgmessige forholdene under og rundt en
omsgkt lokalitet dokumenteres. Dette benyttes i wvurderingen om en lokalitet er egnet til
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akvakulturproduksjon, og eventuelt i hvilken starrelsesorden (maksimalt tillatt biomasse pa
lokalitetsniva) uten at pavirkningen fra produksjonen gar over de tillatte pavirkningsrammer.

Under driftsfasen falges den lokale pavirkningen et akvakulturanlegg har pa bunnen under og rundt en
lokalitet opp gjennom Norsk Standard NS-9410, med B- og C-undersgkelser. Miljgovervakingen av
omradet under og rundt (anleggs- og overgangssonen) hver enkelt lokalitet med produksjon av fisk i
sjg, falger risikobaserte frekvenser. Med dette betyr det at overvakingen gker med gkt belastning pa
bunnen. Formalet med dette er at oppdretter kan styre produksjonen og gjare tiltak i forkant, slik at en
unngar uakseptabel belastning. | de tilfeller hvor det gar mot eller det forekommer uakseptabel
belastning, har myndighetene hjemmel til & palegge tiltak dersom dette ikke blir igangsatt av oppdretter
selv. Myndighetspalagte tiltak kan eksempelvis veere brakklegging av enkeltlokaliteter for tilstrekkelig
restituering mellom produksjonssykluser, endring av driftsrutiner/produksjonsstrategi, eller reduksjon
av en lokalitets MTB gjennom endring av utslippstillatelsen. Gjennom dette systemet forvaltes
utslippene av organisk materiale pa lokalitetsniva innenfor rammene av det som er satt som miljgmessig
forsvarlig.

I resipienten utenfor anleggets umiddelbare pavirkningsomrade (anleggs- og overgangssonen), falges
overvaking og tiltak blant annet i henhold til vannforskriften. Dersom den samlede belastning fra flere
lokaliteter i en resipient medfgrer, eller det er fare for & medfere pavirkning i
resipienten/vannforekomsten i sin helhet, har forurensningsmyndigheten og akvakulturmyndigheten
mulighet for a palegge overvaking og tiltak som fglge av dette. Det er flere eksempler hvor dette er blitt
gjennomfart, bade som falge av myndighetspalagt overvaking og tiltak, eller der hvor selskap i felleskap

har gatt inn og finansiert overvakingsprogram for & male pavirkningen akvakultur har i starre omrader.

Ut ifra kunnskapen om hvordan organisk materiale fra akvakulturanlegg pavirker bunnen under og
rundt akvakulturanlegg samt resipienten, vil det ikke veare forvaltningsmessig formalstjenlig med et
indikatorsystem for utslipp av partikulert materiale pa et produksjonsomrade niva slik det er for
lakselus. Da partikulart organisk materiale fra akvakultur ikke transporteres pa tvers av naturlige
barrierer og terskler mellom resipienter, vil ikke en eventuelt samlet pavirkning pa en resipient spille
inn pa tilstanden og pavirkningen i en annen resipient innenfor samme produksjonsomrade. Dette betyr
at det ut fra et forvaltningsmessig synspunkt ikke lar seg gjore a styre produksjonen pa
produksjonsomradeniva, med tanke pa den totale belastningen utslipp av organisk materiale har. Det
vil enten medfare at enkelt resipienter i et produksjonsomrade vil potensielt kunne ha for stor belastning,
far det vil bli plukket opp av et eventuelt system som regulerer pa produksjonsomradeniva. Eller det vil
veere store omrader i et produksjonsomrade som ikke har noen form for effekter pa resipientniva, som
vil méatte tilrettelegge produksjon eller fryse produksjonsvekst som faglge av at enkelte resipienter
innenfor samme produksjonsomrade viser effekter.

Fra forvaltningens side er det mest formalstjenlig a fortsette & forvalte utslipp av organisk materiale pa
lokalitetsniva og pa resipient/vannforekomst-niva, da det er her effektene er malbare og kan direkte
knyttes til produksjonen. Utslipp av naringssalter og organisk materiale er derfor ikke egnet som
handlingsregel for kapasitetsjustering i produksjonsomrader.
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