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PROSJEKTSAMMENDRAG

Prosjektet har hatt som overordnet mal & kvantifisere bunndyrenes betydning for omsetningen
av organisk stoff i sediment og 4 finne sammenhengen mellom mengden av bunnfelt organisk
stoff og bunneffekten. Prosjektet inngér i en rekke av flere undersgkelser som klarlegger og
kvantifiserer miljgeffekten av akvakultur. Resultatene fra prosjektet utnyttes i utviklingen av

et forvaltningsredskap som kan modellere og overvike miljgvirkninger av oppdrettsanlegg.

Prosjektet ble delt i en laboratoriedel hvor der ble utfgrt to forsgk og en feltdel ved ett
oppdrettsanlegg. I laboratorieforsgkene ble bunndyrenes betydning for omsetning av organisk
stoff undersgkt ved ulike fOrbelastninger. I feltforsgket ble sammenhengen mellom
sedimentering av organisk stoff, bunneffekt og omsetning av det organiske stoff undersgkt.
En Aarssyklus ble fulgt gjennom fem méleperioder i hhv. 0, 35 og 85m avstand fra et
oppdrettsanlegg.

Effekten av bunndyr pd omsetningen av organisk stoff i sediment er avhengig av belastningen
og typen av dyr i sedimentet.

Omsetningen av organisk stoff pker med gkende belastning av sedimentet.

Ved lav belastning har dyrene liten mdlbar effekt pd omsetningen.

Ved middels belastning kan omsetningen gkes med ca. 40% nér der finnes fauna i sedimentet.
Under og n&r anlegg med hgy belastning har bunndyrene en begrenset effekt p& omsetningen,
men belastmingen resulterer 1 et bunndyrssamfund som bestdr av forurensningsindikerene
arter. Bunndyrene har sdledes en signaleffekt, og belastningen bgr holdes pd et nivd som

sikrer en divers makrofauna.



Sluttrapport

BUNNDYRENES BETYDNING FOR OMSETNING AV ORGANISK STOFF FRA
AKVAKULTUR

NFFR-nr.1203 - 701.287

INNLEDNING:

Store deler av utslippene fra akvakultur er partikkelbundet (for og fekalier) og bunnfelder i
anleggets neromrdde. Dette kan gke belastning av bunnen lokalt og gi dérlig vannmiljg i
anlegget. Det er i bdde forvaltningens og na&ringens interesse & tilpasse belastningen fra
anlegg til lokalitetens bareevne. For 4 nd dette mdl md& man kunne kvantifisere
sammenhengen mellom utslipp og milj@virkning.

Gjennom deres opptak av organisk stoff og deres graveaktivitet er bunndyrene med pé & gke
omsetningen av organisk stoff i naturlige sedimenter. Endring i bunnfaunaen kan oppstd under
oppdrettsanlegg ndr belastningen av et sediment blir stor og dette vil gi endring i
omsetningen av det organiske stoffet i sedimentet. Prosjektet tar sikte p4 4 undersgke hvilken
betydning en endret bunnfauna har pd nedbrytningshastigheten av organisk stoff. Dessuten
gnsket man 4 undersgke sammenhengen mellom bunnfelt organisk stoff og bunneffekt.
Dette prosjekt inngdr som et av flere undersgkelser som klarlegger og kvantifiserer
miljpeffekten av akvakultur.

PERSONELL:

Alle personer som har arbeidet pd prosjektet har vart tilknyttet Havforskningsinstituttet,
Senter for havbruk, i prosjektperioden.

Arne Ervik - Prosjektansvarlig

Jorunn Klovning - Stipendiat (1.4.90 - 1.4.92)

Pia Kupka Hansen - Stipendiat (1.4.92 - 1.4.93)

Eva Farestveit - Havforskerassistent (1.4.90 - 1.10.91)
Laila Unneland - Havforskerassistent (1.10.91 - 1.4.93)

MAL:
Prosjektet har som mél & kvantifisere bunndyrenes betydning for omsetning av organisk stoff,
og & finne sammenhengen mellom bunnfelt organisk stoff og bunneffekt.

GJENNOMF@RING:

Prosjektet ble delt i en laboratoriedel hvor der ble utfgrt to forsgk og en feltdel ved ett
oppdrettsanlegg.



Laboratorieforsgk: Omsetningen av organisk stoff ved ulike belastninger av fiskefor og
betydningen av makrofauna ble undersgkt under kontrollerte betingelser i laboratoriet.
Naturlig sediment ble tilsatt knuste forpellets svarende til en lav belastning (253 g/m®) i
forspk 1 og en middels belastning (1013g/m?) i forsgk 2. Bgrstemakken Pectinaria koreni
ble benyttet som forsgksorganisme og tilsatt sedimentet i mengder svarende til deres naturlige
forekomst. Sedimentet stod ved konstant temperatur og det var mulig direkte & sammenligne
sediment med og uten dyr. Sedimentets oksygenopptak samt avgivelsen av karbondioksyd ble
brukt til & bestemme omsetningshastigheten av organisk stoff. For & kunne sammenligne
metodene ble begge benyttet i de to forsgk.

Fglgende parametre ble mélt:

Sedimentets opptak av oksygen

Sedimentets avgivelse av karbondioksyd

Flux av nitrat og fosfat gjennom sedimentoverflaten

Sedimentets pH og redokspotensiale

Sedimentets innhold av vann og organisk stoff

Feltforsgk: Sammenhengen mellom sedimentering av organisk stoff, bunneffekten og
omsetningen av det organiske stoff ble undersgkt ved feltforsgk. En &rssyklus ble fulgt
gjiennom fem méleperioder i hhv. 0, 35 og 85m avstand fra et oppdrettsanlegg.

Fglgende parametre ble malt:

Sedimenteringen av for og fekalier

Sedimentets opptak av oksygen

Mengden og typen av makrofauna i sedimentet

Sedimentets innhold av vann og organiske stoff

Sedimentets C/N forhold

Sedimentets redokspotensiale

Vannets temperatur og oksygeninnhold

Strgm

RESULTATER OG KONKLUSJONER:

Resultater.

Laboratorieforsgkene: Bunndyrenes pavirkning av omsetningen av det organiske stoff var
avhengig av belastningsgraden (Fig.1). Ved lav belastning, gitt som en engangsdose, hadde
faunaen liten mélbart effekt pd omsetningen. Ved middels belastning steg omsetningen med
over 40% nér der var dyr i sedimentet. Maling av omsetningen som karbondioksydavgivelse
fra sedimentet reflekterte forskjellene bedre enn opptaket av oksygen. Ved middels
belastning gkte faunaen dybden av den oksygenerte sonen i sedimentet.

Feltforsgk: Faunaen rett under anlegget og minst 35 m vekk var sterkt pdvirket av
anleggsdriften. To forurensningsindikerene bgrstemakk dominerte (Capitella capitata og
Malcoceros fuliginosa) og artsantallet var lite. 85m fra anlegget var faunaen variert og
artsantallet hgyere, og det tydet pd at anleggsdriften ikke pavirket denne stasjonen.

Omsetning av organisk stoff bestdr primart av bakteriell nedbrytning og pévirkes av flere
faktorer hvor de vesentligste er temperaturen, tilfgrslen av organisk stoff og faunaen (Fig.2).
Nar anlegget varierte bdde sedimentasjonen av organisk stoff og antallet av dyr mest
gjennom &ret. Stigningen i omsetningen (mélt som oksygenopptak) sammenfalt med stigning
i temperatur og antallet av dyr i sedimentet frem til juli mdned. Det meste av fisken i
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Fig.1

Figuren viser omsetningen av organisk stoff méalt som karbondioksydavgivelse fra sedimentet
i laboratorieforsgkene. Sirkler angir forsgk 1 (lav belastning), firkanter angir forspk 2
(middels belastning). Mgrke felter angir omsetningen i sediment med dyr, lyse felter i
sediment uten dyr.

anlegget ble fjernet i juni mé&ned og utféringen var minimal. Tre méaneder senere var
omsetningshastigheten av det organiske stoffet nedsatt selv om temperaturen og antallet av
dyr stadig var hgyt. Mengden av lettomsettelig organisk stoff i sedimentet var da trolig brukt
opp. P4 stasjon 3, 85m fra anlegget, steg omsetningen av det organiske stoffet i samsvar med
stigning i antallet av dyr i sedimentet. Faunaen her bestod av flere arter og stgrre organismer
end pé stasjon 1.

Konklusjoner.

Effekten av bunndyr pd omsetningen av organisk materiale i sediment er avhengig av
belastningen og typen av dyr i sedimentet.

Omsetning av organisk stoff gker med gkende belastning av sedimentet.

Ved lav belastning har dyrene liten mélbar effekt p4 omsetningen.

Ved middels belastning kan omsetningen gkes med over 40% nir der finnes fauna i
sedimentet.

Under og nar anlegg med hgy belastning har bunndyrene en begrenset effekt pd omsetningen,
men belastningen resulterer i et bunndyrssamfunn som bestdr av forurensningsindikerene
arter. Bunndyrene har sdledes en signaleffekt, og belastningen bgr holdes pa et nivd som
sikrer en divers makrofauna.




Temperatur
® o~
| I [

Nov Jan Mar Mai Jul Sep Nov

15 |

TPM g/m2/d
o
: B

200

100 |-

mmol G,/m?/d

Nov Jan Mar Mai Jul Sep Nov

20,000

15,000

T

10,000

¥

Antal/m2

Nov Jan

Fig.2

Figuren viser hhv. temperaturen, sedimentasjonen (TPM g/m*/d), omsetningen av organisk
stoff mélt som oksygenopptak i sedimentet (mmol O,/m*d), antall dyr i sedimentet (antall/m?)
pé de tre stasjonene gjennom et ar. Det meste av fisken pé anlegget ble fijernet i juni maned
og foringen var minimal. Firkant angir stasjon 1 (ved anlegg), sirkel angir stasjon 2 (35m fra
anlegg) og trekant angir stasjon 3 (85m fra anlegg).



INFORMASJON & RESULTATOPPF@ALGING:

Gjennom prosjektperioden er resultatene blitt presentert pd kurs under Nordisk Kollegium for
Marinbiologi, Aland, august, 1991 og pa en workshop mellom Canada og Norge i Bergen,
februar, 1993. To vitenskapelige artikler er under utarbeiding. Resultatene fra prosjektet
inngdr sammen med resultater fra tidligere undersgkelser i utviklingen av et
forvaltningsredskap som man kan modellere og overvike miljgvirkninger fra oppdrettsanlegg
(Fig.3). Dette prosjektet bidrar med informasjon til utvikling av beregningsmodell (bunndyrs-
og sedimentmodul) og til en standardisert overvikningsmetode..

—
[ FJERNSONE

( =N

NARSONE

FORMODUL Lo aah
mengde — :
sammensetning :::2;:“:?3“'“ |

\ /

SPREDNINGSMODUL
anlegg
synkehastighet

strom

dyp

BUNNDYRSMODUL SEDIMENTMODUL
artssammensetning sedimenteringsrate
biodmasse —) sammensetning
sedimenttilstand omsetning [
)
.
BRUKERE
Forvalitning

miljgkontroll
konsesjonsavgr.

Naering
produksjon
kvalitetssikr.

Fig.3

Flytdiagram for beregningsmodell for bunneffekt i n@rsone av oppdrettsanlegg og relasjoner
til fijernsone og brukerinteresser. Férmodulen gir sammensetning av for, pelletstgrrelse og
utlekking. Fiskemodulen beregner fiskens opptak og utskillelse av de enkelte forkomponenter
i form av fiskevekst, fekalier og ekskresjon. Spredningsmodulen beregner spredning og
sedimentering av forpartikler og fekalier. Sedimentmodulen beregner
akkumulering/nedbrytning av forspill og fekalier, sedimentegenskaper/sedimentkjemi,
utlekking av naringssalter, oksygenforbruk og gassproduksjon (hydrogensulfid og metan).
Bunndyrsmodulen beregner bunndyrssamfunnets sammensetning og biomasse og dets
betydning for nedbrytning av organisk bunnmateriale (s@rlig gjennom stimulering av
mikroorganismer).
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