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3.1 Utslippsmengde  

Norsk produksjon av laks og regnbueørret var i 2018 om lag 1 340 000 tonn (uttak til slakt) og 

innrapportert fôrforbruk var i 2018 på om lag 1 600 000 tonn (kilde: Fiskeridirektoratet). Oppløst 

nitrogen og fosfor slippes ut fra matfiskanlegg som uorganiske forbindelser dannet ved fiskens 

metabolisme. Utslippsmengden av løste næringssalter vil være proporsjonal med fiskeproduksjonen. 

Det er stor usikkerhet rundt mengden av utslipp av løste næringssalter fra matfiskanlegg. Det finnes 

ulike modeller og massebudsjett for beregning av løste næringssalter (Wang mfl. 2012; Norderhaug 

mfl. 2016a; Svåsand mfl. 2016; Torrissen mfl. 2016), men ingen av modellene eller 

beregningsmetodene er godt nok verifiserte. Modellberegninger av utslippene av løst uorganisk 

nitrogen (DIN) varierer fra 20 kg til 38,4 kilo per tonn produsert fisk, mens utslippene av løst uorganisk 

fosfor (DIP) varierer fra -1,5 (negativt fosforbudsjett) til 5,1 kilo per tonn produsert fisk (tabell 3.1). Vi 

har i risikovurderingen derfor valgt å bruke TEOTIL modellen som estimerer de høyeste utslippene av 

løste næringssalter (38,4 kg løst nitrogen og 5,1 kg løst fosfor per tonn laks produsert), for å ikke 

underestimere utslippene. Dette vil gi estimerte utslipp på 51 538 tonn løst nitrogen og 6845 tonn løst 

fosfor i 2018. Til sammenligning slippes det årlig ut om lag 48 000 tonn nitrogen og 2600 tonn fosfor 

til vann fra jordbruk, avløp og landbasert industri (SSB). Figur 3.1 viser utslippsmengde av løst nitrogen 

og fosfor fra matfiskproduksjon i produksjonsområdene langs kysten.  

https://www.hi.no/hi/nettrapporter/fisken-og-havet-2019-5#sec-miljoeffekter-som-folge-av-utslipp-av-loste-neringssalter-frafiskeoppdrett
https://www.hi.no/hi/nettrapporter/fisken-og-havet-2019-5#sec-miljoeffekter-som-folge-av-utslipp-av-loste-neringssalter-frafiskeoppdrett
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Tabell 3.1 Utslipp av løst uorganisk nitrogen (DIN) og løst uorganisk fosfor (DIP) (kg) per tonn produsert 

laks og regnbueørret beregnet med to ulike massebalansebudsjett og to modeller. 

 DIN-kg/tonn fisk DIP kg/tonn fisk 

Massebalansebudsjett I (Wang 
mfl. 2012)  

36 2,45 

Massebalansebudsjett II 
(Torrissen mfl. 2016) 

23 - 1,5 

ANCYLUS (Svåsand mfl. 2016)  20 3 

TEOTIL 
(Norderhaug 2016 mfl. 2016a) 

38,4 5,1 

 

 

Figur 3.1 Årlig (2018) utslippsmengde av løst nitrogen og fosfor fra fiskeoppdrett i 

produksjonsområdene langs norskekysten.  

3.2 Spredning og fortynning 

Når fisk produseres i åpne merdanlegg slippes det ut næringssalter direkte til miljøet. Disse omfatter 

nitrogen (nitrat, nitritt og ammonium) og fosfor (fosfat) i form av løste uorganiske forbindelser som 

dannes under fiskens metabolisme og skilles ut via gjeller og nyrer. De løste forbindelsene som slippes 

ut fra anlegget vil spre seg med overflatestrømmen hovedsakelig i merddyp (0-30 meter). De fortynnes 

relativt raskt i vannmassene og gjør at det kan være vanskelig å måle forhøyde konsentrasjoner av 

ammonium ved anlegget, men under fôring av fisken representerer de stadige pulser av lett 

omsettelige nitrogenforbindelser. En rekke studier har vært gjort av løste næringssalter fra 

oppdrettsanlegg, og de fleste konkluderer med relativt svake pulser i inntil 1-2 km fra merdene 

(sammenstilt i Price mfl. 2015). Hvor langt disse pulsene med forhøyde næringssaltverdier strekker 

seg, vil variere med lokale forhold (vannutskiftning, strømforhold o.a.) og biomassen av fisk i 
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anleggene. Utslippsmengde fra fiskeproduksjonen vil også variere med årstiden siden fisken vokser 

mest om sommeren, noe som gir høyest utslipp i denne perioden. Figur 3.2 viser et eksempel på 

fordelingen av ammonium (nitrogen) ved et stort lakseanlegg (5000 tonn) på åpen kyst nær Florø i 

Sogn og Fjordane ved lav og høy produksjon i anlegget (Jansen mfl. 2018). 

 

Figur 3.2 Ammoniumkonsentrasjoner (dybdeintegrerte middelverdier) målt ved et anlegg på åpen 

bølgeeksponert kyst ved Florø under lav (april) og høy (september) produksjon av fisk. Figuren viser 

konsentrasjoner i overflatevannet (0–20 meter) sett ovenfra. Anlegget er markert med svart firkantet 

boks og prøvetakingspunktene er markert med kryss (verdier i µmol/l, merk ulik fargeskala på figurene) 

(figur fra Jansen mfl. 2018). 

Utslipp fra akvakultur står for det største menneskeskapte bidraget av næringssalter til norsk kystvann 

på strekningen Rogaland–Finnmark. Utslipp av ekstra næringssalt i områder med dårlig vannutskiftning 

kan føre til at næringssaltkonsentrasjonen i sjøvannet øker lokalt. Tidligere lå en rekke anlegg delvis 

innelukkede områder, noe som førte til lokale overgjødslingsprosesser. De fleste norske 

oppdrettsanlegg ligger i dag lokalisert i områder med god overflatestrøm. Dette er nødvendig for at 

fisken i anleggene skal trives og få nok oksygen. Samtidig sørger overflatestrømmen for utskifting av 

overflatevannet og er med på å spre og fortynne de løste næringssaltene.  

3.2 Effekter av utslipp av løste næringssalt  

3.2.1. Endring i planteplanktonproduksjonen (eutrofi) 

Effekten av næringssaltutslippene på planteplanktonproduksjonen vil avhenge av sjøareal, 

oppholdstid og grad av innblanding av andre vannmasser (vannsirkulasjon). Langs norskekysten er 

uorganisk fosfor sjelden en begrensende faktor for planteplankton, og en ytterligere tilførsel av fosfor 

vil derfor ikke gi en direkte respons i planteplanktonproduksjonen. Betydelige utslipp av uorganisk 

nitrogen, som det normalt blir for lite av i sommerhalvåret, kan derimot føre til økt 
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planteplanktonproduksjon, økt nedbrytning av algebiomasse i dypet og oksygenmangel i bunnvannet. 

Denne tilstanden kaller vi eutrofi.  

Overgjødsling (eutrofiering) av de kystvann defineres av OSPAR som ekstra tilførsler av næringssalter 

som forårsaker en økt vekst av alger eller vannplanter og fører til uønsket forstyrrelse av balansen 

mellom organismer i vannet og av kvaliteten på vannet de lever i (Anon 2017). Regionale effekter av 

utslipp av næringssalter er kjent fra flere deler av verden der menneskeskapte utslipp fra jordbruk og 

kloakk har skapt store problemer.  

En rekke studier har undersøkt planteplanktonforekomstene nært oppdrettsanlegg, men har ikke 

kunnet påvise forhøyede verdier ved anleggene (Taylor mfl. 1992; Pitta mfl. 1999, 2006; Price mfl. 

2015). Årsaken til dette er mest sannsynlig at planteplanktonets oppholdstid i området med forhøyede 

verdier er for kort til at planktonalgene kan respondere med økt produksjon. Noen studier har vist 

forhøyet planteplanktonproduksjon i oppdrettsområder, men dette har særlig vært i Middelhavet og i 

Asia (sammenstilt i Price mfl. 2015). 

Målinger fra områder med høy tetthet av oppdrettsanlegg i Chile, Skottland, Middelhavet (Gowen & 

Ezzi 1994; Soto & Norambuena 2004; Pitta mfl. 2006) har ikke vist verdier som tyder på regional 

overgjødsling av frie vannmasser i områder med god vannutskiftning. Planktonmengde og 

artssammensetning overvåkes ukentlig langs norskekysten i regi av Mattilsynet gjennom 

overvåkningsprogrammet for skadelige alger. Det er stor naturlig variasjon i planteplanktonbiomassen 

og artssammensetningen i løpet av året og mellom årene, og det registreres også betydelige ulikheter 

innenfor små geografiske områder. En tre-års studie av regionale effekter i oppdrettsintensive 

Hardangerfjorden viste heller ingen økte næringssalt- eller klorofyllverdier i de åpne vannmassene 

(Husa mfl. 2014a).  

3.2.2. Teoretisk beregning av respons i planteplanktonproduksjon 

Effekten av utslippene på planteplanktonproduksjonen vil avhenge av sjøareal, oppholdstid og grad av 

innblanding av andre vannmasser (vannsirkulasjon). Det er mulig å gjøre enkle beregninger av 

responsen i planteplanktonproduksjonen. Midlere planteplanktonproduksjon i norske kyst og 

fjordområder er ca. 135 gram C/m2 /år (Wassmann 1990 a, b). Hvis en antar at 100 % av det løste 

nitrogenet som slippes ut fra matfiskanlegg omsettes til planktonproduksjon, ser vi av figur 3.3 at det 

vil være størst relativ økning i de naturlige nivåene av planteplanktonbiomasse i produksjonsområde 

3 Karmøy til Sotra (18,4 %) og minst i produksjonsområde 12 Øst-Finnmark (1,2 %). Med en teoretisk 

økning på 18,4 % i planteplanktonproduksjonen, slik som i produksjonsområde 3, vil klorofyll-a-

verdiene fremdeles ligge innenfor grensen for god vannkvalitet (Svåsand mfl. 2016). Som mål på 

overgjødsling benyttes her at konsentrasjonen av planteplankton ikke skal være mer enn 50 % over 

naturlig referansetilstand. Utslippene er beregnet på grunnlag av data fra Fiskeridirektoratets 

biomassestatistikk for 2018 fordelt på produksjonsområder. Sjøarealene i de ulike 

produksjonsområdene vil variere, derfor er utslippsmengden vurdert per kystnært sjøareal. Kystnært 

sjøareal er her definert som arealet innenfor 2 km fra kystlinjen. Dette er gjort fordi samme 

utslippsmengde vil kunne ha større effekt i et lite sjøareal enn den vil ha i et stort. Beregningene er 

utført på det totale sjøarealet i hvert produksjonsområde og tar ikke hensyn til lokale forskjeller som 

områder med mindre vannutskifting og områder med spesielt høy fiskeproduksjon, som kan gi 

betydelig høyere prosentvis økning enn verdiene vist i figur 3.3. 
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Figur 3.3 Estimert prosentvis økning i planteplanktonproduksjonen som følge av utslipp av løst nitrogen 

fra matfiskanlegg i 2018 fordelt på produksjonsområder (basert på 100 prosent utnyttelse av nitrogen 

til karbonfiksering). 

3.2.3. Endringer i makroalgesamfunn på hardbunn 

Makroalgesamfunn kan respondere raskt på ekstra nitrogentilførsel med redusert biodiversitet og økt 

forekomst av opportunistiske grønnalger på bekostning av flerårige habitatbyggende arter som tang 

og tare (Klavestad 1967, 1978; Bokn & Lein 1978; Bokn mfl. 1992; Munda 1996; Bartsch & Kuhlenkamp 

2000, 2009). Dette fenomenet har vi sett i Oslofjorden i perioden med høye nitrogenverdier på grunn 

av utslipp fra kloakk, industri og landbruk. Økt forekomst av planteplankton kan redusere tilgangen på 

lys for makroalger, og kan dermed redusere voksedypet betydelig (Rueness & Fredriksen 1991). 

Massive oppblomstringer av opportunistiske makroalger i overgjødslede områder er kjent fra flere 

deler av verden (Liu mfl. 2010; Pang mfl. 2010; Ménesguen 2010). En undersøkelse av makroalger på 

hardbunn i Hardangerfjorden, der man har hatt lengre tid med høy oppdrettsintensitet, viste ingen 

overgjødslingseffekter på makroalgesamfunn i fjorden (Husa mfl. 2014b).  

3.3. Overvåkning av miljøtilstand i kystvann  

Næringssaltkonsentrasjoner, klorofyll-a verdier (planteplankton) og makroalgesamfunn på hardbunn 

inngår i overvåkning av miljøkvalitet i kystvann. Som ett ledd i implementeringen av vannforskriften i 

Norge ble det i 2013 startet opp en trendovervåkning av miljøtilstanden i norske kystområder 

(ØKOKYST). Denne overvåkningen dekker foreløpig bare noen utvalgte stasjoner i fylkene og er for det 

meste plassert i upåvirkede områder. Det er planlagt et utvidet nettverk med stasjoner for denne 

overvåkningen slik at man etter hvert får mer data fra norskekysten.  

I Rogaland, Hordaland og i seks fjorder i Nordland startet det i 2012-2013 opp overvåkning av 

vannkvalitet på ett relativt dekkende stasjonsnett i områder med matfiskproduksjon. 

Overvåkningsprogrammet følger veiledere gitt etter Vannforskriften (Direktoratsgruppen 

vanndirektivet, Veileder 02:2018), finansieres av lokale oppdrettere, koordineres av Blue Planet og 
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utføres av akkrediterte, uavhengige firma. Data fra disse tre fylkene gir foreløpig det beste grunnlaget 

for å si noe om miljøtilstanden i områder med matfiskproduksjon.  

3.4. Lokale effekter av utslipp av løste næringssalter  

Lokale effekter av utslipp av næringssalt på makroalger på hardbunn eller spesielle grunne naturtyper 

er ikke vurdert i denne omgang, men dette er problemstillinger som det arbeides med. Slike lokale 

effekter i grunne områder inngår i dag ikke i noen systematisk overvåkning ved matfiskanlegg.  

I matfiskanleggenes påvirkningssone kan det forekomme effekter fra utslipp av næringssalter i 

strandsonen eller der anlegget er plassert i grunne skjellsandsområder og på tarebanker, slik moderne 

kystanlegg gjerne ligger i dag. Kontinuerlige pulser av næringssalter kan forårsake lokale 

overgjødslingseffekter. Effekten av utslippene i grunne områder vil i høy grad bestemmes av faktorer 

som strømhastighet og bølgepåvirkning. Studier av makroalgesamfunn i overgjødslede områder viser 

at en etter hvert utvikler et samfunn med redusert biodiversitet og en overvekt av grønnalger i 

artssamfunnet (Munda 1996). Ammonium som slippes ut fra matfiskanlegg tas lett opp i alger. Studier 

har vist at økte ammoniumstilførsler stimulerer til økt vekst av hurtigvoksende makroalger med høy 

volum-/overflateratio, slik som tynne, bladaktige og trådformede arter. Dette kan føre til økte 

mengder av påvekstalger som kan redusere lystilgangen og konkurrere effektivt om næringssaltene 

slik at man over tid kan få en reduksjon av flerårige, seintvoksende arter som tang og tare (Worm & 

Sommer 2000). En studie av makroalgesamfunn ved fiskeoppdrettsanlegg i Tasmania viste høyere 

biomasse av opportunistiske alger på korallrev i nærheten av fiskeoppdrettsanlegg (100-400 m), men 

fant ingen reduksjon i de habitatbyggende artene (Oh mfl. 2015). Fiskeoppdrettsanleggene i Tasmania 

er plassert på svært grunne og innstengte lokaliteter og er ikke direkte sammenlignbare med norske 

forhold.  

Stortareskog er en viktig naturtype på bølgeeksponert kyst og fungerer som levested og 

oppvekstområde for en rekke andre arter. Økende forekomst av store matfiskanlegg på eksponert kyst 

kan potensielt påvirke denne naturtypen. Studier av effekten av utslipp av løste næringssalter i 

stortareskog viser liten respons i assosiert fauna og flora. Tareskogssamfunnene både på blader, 

stilkene og i hapterene (festerøtter) viser kun små forskjeller mellom anlegg og referansestasjoner og 

viser at dette samfunnet er relativt robust mot utslipp fra oppdrett (Haugland 2019).   

Løsliggende kalkalger (ruglbunn): Utslipp av næringssalter kan føre til at kalkalgene blir overgrodde av 

ettårige, hurtigvoksende algearter, noe som kan nedsette vekstraten til kalkalgene. Undersøkelser fra 

Skottland, Spania og Middelhavet har vist at kalkalger generelt er sensitive for økt sedimentering av 

organiske partikler.  Dersom planten blir dekket av et lag med finkornet sediment, vil gassutvekslingen 

i cellene forhindres, og plantens mulighet til å drive fotosyntese vil svekkes. Sediment som inneholder 

hydrogensulfid (H2S), som kan dannes i nærheten av oppdrettsanlegg, kan være fatalt for kalkalger, og 

14 dagers dekke av slikt sediment førte til 100 % dødelighet (Wilson mfl. 2004). Utslipp av organisk 

materiale påvirker også dyr som har kalkalgeforekomster som levested. Typisk vil de fleste krepsdyr 

forsvinne og bli erstattet med opportunistiske børstemark (Sanz-Lazaro mfl. 2011; Hall-Spencer 2006). 

Det pågår arbeid ved Havforskningsinstituttet for å undersøke effekter av utslipp på denne naturtypen.  

Ålegressenger: Hvordan utslipp av næringssalter fra matfiskanlegg påvirker ålegressenger har ikke blitt 

studert i Norge (Husa mfl. 2016). En rekke studier fra andre områder har imidlertid vist at ålegressenger 

kan påvirkes ved at det etableres større mengder påvekstalger på ålegresset som skygger for lyset. 

Dette fører til redusert vekst hos ålegresset og vil på sikt kunne redusere forekomsten av ålegress 

(Munda 1996; Worm & Sommer 2000; Diaz-Almela mfl. 2008; Duarte mfl. 2008). 
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