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4. Miljgpavirkning pa bunn som fglge av partikulzere
organiske utslipp fra fiskeoppdrett
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Dette er vedlegg til Kapittel 4. «Miljgpavirkning pa bunn som fglge av partikulzere organiske utslipp fra
fiskeoppdrett» i Risikorapport norsk fiskeoppdrett 2019 (Risikorapport norsk fiskeoppdrett 2019 |

Havforskningsinstituttet)
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4.1 Innledning

Oppdrettsfisk i Norge produseres i all hovedsak i apne merdanlegg og det slippes ut organiske partikler
direkte til miljget i form av fekalier fra fisken og for som ikke spises. Partiklene spres over stgrre
omrader eller akkumuleres pa eller i sedimentet og vil kunne pavirke bunnmiljget i st@grre eller mindre
grad rundt oppdrettsanlegget. Mengden organiske partikler som slippes ut fra fiskeoppdrettsanlegg vil
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veere proporsjonalt med produksjonen av fisk, men pavirkningen vil avhenge av de naturlige
forholdene pa lokaliteten og i omradet, isaer strgmforholdene.

4.2 Spredning av partikulaert materiale

Forpellets og fekalier har ulike fysiske egenskaper. Pelletene er relativt faste og gar ikke lett i stykker,
men fekalier er ofte skjgre og brekkes lettere opp i mindre deler som synker med ulik hastighet.
Synkehastigheten for pellets i stgrrelsen 4-10 mm ligger i omradet 6-11 cm/s (Yrong-Song mfl. 1999).
Fordeling av synkehastigheten av fekalier fra 1,5 kg stor fisk er vist i figur 4.1 A. Intakte fekalier synker
med en fart pa 5 til 10 cm/s, og i overkant av 90 % av partiklene synker raskere enn 2,5 cm/s. En liten
fraksjon synker langsommere enn 0,1 cm/s, og spres langt videre enn det umiddelbare
influensomradet. Fiskestgrrelse synes a ha liten betydning for synkehastigheten.
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Figur 4.1 A) Fordeling av synkehastighet til fekalier fra 1,5 kg stor laks. B) Spredning av organisk
materiale i naer- og fjernsone ved et matfiskanlegg i en fjord pd Vestlandet. Simuleringer ble kjgrt for
1,5 kg tung fisk over en 14 dagers periode, og er presentert som normalisert partikkeldistribusjon basert
pd antall partikler som ble sluppet gjennom simuleringsperioden (begge figurer fra Bannister mfl.
2016).
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Spredningen av partiklene bestemmes av dyp, vannstrgm, hvor raskt de synker og hvor lett de gar i
opplasning. De relativt hgye synkehastighetene til spillfor og intakte fekalier gjgr at lokaliteter med
lave strgmhastigheter (< 5 cm/s) vil fa deponert det meste av det organiske materialet under og i den
umiddelbare naerhet til anlegget. Lokaliteter med hgye strgmhastigheter (> 10 cm/s) sprer partiklene
over et stgrre omrade med relativt lite bunnfelling rett under merdene. Ved a kombinere
synkehastighetsdata med 3-D hydrodynamiske modeller kan se pa spredningen av partikulaert organisk
materiale (figur 4.1B) (Bannister mfl. 2016).

Strgmforholdene er ulike inne i fjordene og ute pa kysten. Fjordlokaliteter kan ha god strgm i
merddypet, mens det ofte er lite vannbevegelse i dypere vannlag. Dette er i motsetning til anlegg som
ligger ute pa kysten, som ofte ligger grunnere og har god strgm i hele vannsgylen. Fjordlokaliteter er
derfor mer utsatt for overbelastning og har hgyere sannsynlighet for a ikke na miljgmalene som er
bestemt for virksomheten. Figur 4.2 viser sedimentasjonsrater malt ved to oppdrettsanlegg, ett inne i
en fjord og ett ute pa kysten, henholdsvis ved anleggene og 800 m fra anleggene (Valdemarsen mfl.
2012; Bannister mfl. 2014). Pa fjordlokaliteten sedimenterer det meste av det organiske stoffet rett
ved anlegget, og tilfgrslene gker kraftig utover produksjonssyklusen. Pa kystlokaliteten spres det
organiske materialet utover, hvilket resulterer i en langt lavere sedimentasjon, og verdiene er stabile
gjennom produksjonsperioden.
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Figur 4.2. Sedimentasjonsrater malt over en produksjonsperiode ved to matfiskanlegg (anlegg) og 800
meter fra anleggene (fijern) henholdsvis ute pd kysten (a) og inne i en fjord (b). «Tidlig» angir starten
av produksjonssyklusen; «Midt» angir midt i produksjonen, mens «Sent» angir mdling mot slutten med
maksimal biomasse og féring (Valdemarsen mfl. 2012; Bannister mfl. 2014).

Variasjon i partikkelspredning gjgr at stgrrelsen pa pavirkningssonen omkring matfiskanleggene vil
variere. Sedimentasjonen vil oftest vaere st@grst under og i umiddelbar neerhet av anlegget, og den avtar

Risikorapport norsk fiskeoppdrett 2019



Kunnskapsstatus kapittel 4

med gkende avstand. De minste fraksjonene av utslippene fra anlegget vil i noen tilfeller kunne spores
flere kilometer nedstrgms fra anlegget, men mesteparten av partiklene vil vanligvis bunnfelle mindre
enn 500 meter fra merdene. Utviklingen i laksefiskproduksjonen i Norge gar mot store anlegg som
ligger pa bglgeeksponerte, grunne kystlokaliteter og disse ser ut til & ha stgrre baereevne enn
fiordlokaliteter (Keeley mfl. 2019; Keeley mfl. 2010).

4.3 Lokale effekter av utslipp av partikuleert materiale pa blgtbunn og
hardbunn

Blgtbunn: Nedbrytningen av organisk stoff forbruker oksygen hva enten det foregar ved bakterier eller
dyr. Dersom forbruket er st@grre enn tilfgrslene, oppstar det oksygenmangel i sedimentene og de blir
anoksiske. Visse bakterier kan leve uten oksygen og nedbryter det organiske stoffet, men prosessene
er langsomme slik at avfallet lettere bygger seg opp og det utvikles giftige gasser som dreper
bunndyrene. Det kan ogsa dannes bobler som transporterer partikler og smittestoffer fra bunnen og
opp i vannmassene som kan skade fisken i merdene (Hall mfl. 1990; Hansen mfl. 1991; Holmer &
Kristensen 1992; Hargrave mfl. 1993; Holmer & Kristensen 1996; Valdemarsen mfl. 2012).

Pavirkning pa bunnen vises bla gjennom oksygenforbruket, jo hgyere oksygenforbruk jo stgrre er
sannsynligheten for anoksisk sediment. Der er stor forskjell pa oksygenforbruket pa ulike lokaliteter
avhengig av hvor mye organisk materiale som er akkumulert. Figur 4.3. viser forskjellen mellom en
stremrik lokalitet med lite opphoping av organisk stoff og en stremsvak hvor det organiske stoffet
akkumulerte. Oksygenforbruket pa den strgmrike lokaliteten var relativ lav gjennom
produksjonsperioden men gkte med gkende fiskebiomasse (figur 4.3a). En stasjon 800 meter borte fra
anlegget viste ogsa tegn til pavirkning med rikt bunndyrssamfunn og et gkende oksygenforbruk pa
slutten av produksjonsperioden. Pa den strgmsvake stasjonen var oksygenforbruket hgyt tidlig i
produksjonsperioden men minket ved gkende fiskebiomasse, et symptom pa at lokaliteten var
overbelastet (figur 4.3b). Bunndyrene forsvant, og anoksiske nedbrytningsprosesser tok over.
Stasjonen 800 meter lenger vekk var imidlertid lite pavirket, med et relativt fattig bunndyrssamfunn,
som er vanlig pa dypt vann i fjorder, og et lavt oksygenforbruk gjennom hele produksjonsperioden
(Valdemarsen mfl. 2012, 2015; Bannister mfl. 2014).
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Figur 4.3. Forbruk av oksygen ved matfiskanlegg (Anlegg) og 800 meter fra anlegg (Fjern) pd en
strgmsterk (a) og pd en stramsvak (b) oppdrettslokalitet mdlt over en produksjonsperiode (tidlig, midt
i og sent i produksjonsperioden). Data fra Valdemarsen mfl. (2012) og Bannister mfl. (2014).

Bunndyrsamfunnet er en fglsom indikator for organisk pavirkning, og blir mye brukt til overvaking
(Black 2001). Som vist i figur 4.4. dannes det ofte en gradient ut fra anleggene. Naer merdene er det
ferst en artsfattig sone med masseforekomst av noen fa opportunistiske arter, mens
bunndyrsamfunnet i en overgangssone er stimulert med forhgyet antall arter. Lengst ute er
dyresamfunnet upavirket, selv om avfall fra anlegget kan spores med fglsomme kjemiske metoder
(Kutti mfl. 2007b). Dette samsvarer med det vanlige mgnsteret for organisk belastning omkring en
punktkilde (Pearson & Rosenberg 1978).
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Figur 4.4. Biomasse av bunndyr (B), antall individ (A) og antall arter (S) i ulike avstander fra et
oppdrettsanlegg fortgyd i et punkt i en fjord i Hordaland (figur fra Kutti 2008).

Hardbunn: Mange anlegg er i dag plassert i omrader hvor man finner hardbunn eller blanding mellom
hard og blgtbunn. Man har tidligere antatt at der ville vaere liten opphoping av organisk materiale fra
oppdrett pa slike bunner, da der er lite annet materiale som sedimenterer. Mengden organisk
materiale som sedimenterer pa hardbunn er fgrst og fremst avhengig av stremforholdene, slik det er
for blgtbunn. Fauna pa hardbunn bestar av fastsittende organismer som bla svamp og sjganemoner
og bevegelig fauna som bla krakeboller, sjgpglser og krepsdyr. Organisk materiale som sedimenterer
pa hardbunn kan enten bli spist av faunaen eller nedbrytes av bakterier slik som pa blgtbunn. Vi har
imidlertid fa undersgkelser som dokumenterer hva som skjer pa hardbunn gjennom
produksjonsperioden, men der er satt forskning i gang hvor man vil forsgke a definere indikatorer og
bestemme grenseverdier for akseptabel pavirkning pa hardbunn sa det blir mulig a drive overvaking
av disse bunntypene slik man gjgr pa blgtbunn (B og C undersgkelser). Undersgkelse av to dype,
hardbunnslokaliteter i en fjord viste at der under produksjonsperioden var akkumulering av organisk
stoff og at den opprinnelige faunaen var borte. To typer opportunistiske bgrstemark dominerte og
levde pa/av det organiske stoffet. Pavirkningen avtok med gkende avstand fra anleggene, og etter om
lag 75 meter var de hgye tetthetene av bgrstemark redusert (Hansen mfl. 2011; Eikje 2013).
Resultatene svarer til undersgkelser gjort i Canada hvor man ogsa har funnet tap av den opprinnelige
faunaen og at opportunistiske bgrstemark dominerer (Hamoutene mfl. 2016, Salvo mfl. 2017).
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4.4 Regionale effekter av utslipp av organiske partikler

Regionale effekter pa bunndyrsamfunn og oksygennivaer i vannsgylen kan oppsta dersom mengden
av organisk materiale, f. eks i form av fekalier fra matfiskanlegg som spres utenfor anleggsomradet,
blir sa stor til at dyresamfunnene pa bunn endrer seg. Oksygenforbruket gker og bunndyrssamfunnet
endres slik vi kjienner det fra bunnpavirkning tettere pa anleggene. Det gkte oksygenforbruket kan gi
oksygensvikt i bunnvannet, spesiell der tilfgrselen av oksygen i vannmassene er darlig. Effektene av
partikulaert materiale vil avhenge av stgrrelsen pa utslipp og hydrografiske forhold. Fjordene er mest
utsatt for en negativ pavirkning av utslipp fra akvakultur og faktorer som terskeldyp, mengde naturlige
tilfgrsler, vannvolum i dypbassengene og frekvensen av utskiftning av dypvannet vil veere avgjgrende
for hvor mye organisk materiale fjorden taler (Aure 2013).

4.5 Rehabilitering av lokaliteter

Ved brakklegging av lokaliteter vil forholdene i sedimentet endre seg mot den tilstand som var fgr man
satte ut fisk. Internasjonal forskning har vist at regenerering av blgtbunn ved permanent brakklegging
kan ta fra et par maneder til syv ar (Karakassis mfl. 1999; Macleod mfl. 2004; Pereira mfl. 2004). Det
er store variasjoner mellom lokaliteter, og regenereringen avhenger blant annet av belastningen pa
bunnen, bunntypen og strgm. Regenerering av kjemiske forhold i sedimentet kan ta fra en maned til
fire ar etter endt produksjon, men biologisk regenerering tar vanligvis lengre tid. Pa hardbunn viser
forelgpige resultater at det meste av det organiske materialet og bgrstemarkene var forsvunnet fra
bunnen etter fire maneders brakklegging, men lite av den opprinnelige faunaen var kommet tilbake
(Eikje 2013).

4.6 Sporing av organisk materiale i sedimenter og marine
naeringskjeder

Oppdrettsanlegg trekker til seg dyr som enten direkte spiser spillfér eller fekalier, eller bytteetere som
spiser disse dyrene (Carss 1990). Sporing av terrestre (landbaserte) fettsyrer som normalt ikke finnes i
det marine miljg er en effektiv metode for sporing av utslipp av organisk materiale fra matfiskanlegg
til bunnsedimenter og til dyr som spiser mye av oppdrettsavfall (Olsen mfl. 2009, Olsen mfl. 2012,
Woodcock mfl. 2017). | tillegg kan undersgkelser av stabile isotoper i fauna og sediment gi utfyllende
informasjon. Sporing av DNA fra soyaprodukter i fiskefér er en ny metode som gir klare signal hos
filterfedere (kamskjell) som gjerne far i seg mindre mengder av avfallsprodukter (Woodcock mfl. 2017).
Bruk av medisiner med lang halveringstid som tilsettes foret kan ogsa brukes til sporing av utslipp fra
anlegg, men er naturlig nok kun anvendelig ved anlegg som bruker slik medisin (Samuelsen mfl. 2015).
Fordelen med a bruke soya- DNA eller medisinrester som sporstoff er at det gir et klart enten eller svar.

Sporingsmetoder er nyttige i omrader der undersgkelser viser en darlig miljgtilstand, og man mistenker
at utslipp fra oppdrettsanlegg i naerheten er arsak til den darlige tilstanden. Man kan ogsa benytte slike
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sporingsmetoder for a fglge utslipp av organisk materiale inn i de marine naringskjedene. Forelgpige
studier viser at organisk materiale fra matfiskanlegg gar inn i den marine naringskjeden i et vidt
spekter av arter. Fisk som sei, torsk, smgrflyndre, havmus, brosme og uer spiser av fekalier eller
bgrstemark og andre dyr som lever av fekalier. Vanlig kystreke, sjgkreps og trollhummer nzer anlegg
kan ogsa ha fettsyrer i vevet som indikerer at de delvis lever av organiske materiale fra anleggene
(Olsen mfl. under arbeid).

Vi har liten kunnskap om hvordan organisk materiale med terrestrisk opprinnelse vil pavirke de marine
nzeringskjeder pa sikt. Noen dyr har stor evne til @ utnytte dette avfallet og vil dermed ha
konkurransefortrinn i forhold til andre arter. Denne matressursen kan ogsa pavirke noen arters
funksjonsevne og reproduksjonspotensiale. Nyere studier viser at krakeboller kan samle seg ved anlegg
i fjorder og utnytter avfallet fra oppdrettsanlegg som ekstra matressurs, men nar de spiser dette kan
bade funksjonsevne og reproduksjonssuksess reduseres (White mfl. 2016, White mfl. 2017).

4.7 Lokale effekter pa sarbare bunntyper

Det er ikke gjort en risikovurdering pa sarbare bunntyper ennd, men i de neste arene kommer vi til &
ha gkt fokus pa hvordan utslipp av organiske partikler fra matfiskanlegg pavirker sarbare habitater som
korallrev, korallskog og svampomrader. Dette er naturtyper med en viktig gkologisk funksjon langs
kysten og i fjordene fordi de har en hgy produksjon og er levested for hundretalls andre arter. Disse
naturtypene kan ha en forhgyet risiko for pavirkning fordi den enten taler mindre eller bruker svaert
lang tid pa a reetablere seg. A etablere et korallrev eller et stgrre kalkalgeomrade kan ta tusenvis av
ar. Kunnskap om dette vil kunne gi en mer optimal plassering av nye anlegg og gi et bedre grunnlag for
risikovurdering av effekten av utslipp.

Ut fra den erfaring vi har i dag angaende effekter av utslipp pa blgtbunn og hardbunn, kan det anslas
at utslipp av organiske partikler i umiddelbar naerhet til forekomster av disse naturtypene kan veere
gdeleggende. Det finnes fa nasjonale eller internasjonale vitenskapelige studier om dette og det finnes
ingen kunnskap om hvor stor buffersone man bgr ha rundt anlegg for a unnga permanent skade.

Koraller: Det er lite kunnskap om hvordan dypvannskorallrev bygget av gyekorall Lophelia pertusa
pavirkes av langtidsutslipp fra matfiskproduksjon (Tangen & Fossen 2012). Forelgpige resultater fra et
korttidseksperiment har imidlertid vist at organiske utslipp setter ned vekstratene betydelig til Lophelia
pertusa naer anleggene (<250 m) og gker erosjonen av det dgde kalkskjelettet som revet hviler pa (Kutti
mfl. 2015). Studier av effekter av utslipp fra akvakultur pa korallrev i tropiske og subtropiske omrader
bekrefter at koraller kan vaere sensitive overfor utslipp av organiske partikler med negative effekter pa
bade vekst, overlevelse og reproduksjon (Bongiorni mfl. 2003; Villanueva mfl. 2006). | Norge er det
begrenset kunnskap om forekomst og utbredelse av korallrev, noe som har bidratt til at en rekke
matfiskanlegg i dag ligger plassert slik at de potensielt kan pavirke dypvannskorallrev (Husa mfl. 2016).

Svamp: Nye resultater fra et korttidseksperiment indikerer at forhgyede nivaer av sma partikler fra
oppdrettsfor i vannet forarsaker fysiologisk og cellulzert stress hos kalrabisvamp Geodia barretti (Kutti
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mfl. 2016). Hvis dette stemmer kan svampbestander under og neert anlegg forsvinne pa sikt, noe som
ogsa er indikert fra feltundersgkelser i Hardangerfjorden (Hansen mfl. 2011). En rekke studier fra
tempererte og tropiske havomrader viser at gkt sedimentasjon av uorganiske partikler fgrer til
endringer i struktur og biodiversitet i svampsamfunn og at det ogsa kan fgre til sviktende rekruttering
hos enkelte svamparter (se for eksempel Fabricius 2005 og Bannister mfl. 2010). Organisk avfall fra
oppdrettsanlegg antas a ha en stgrre effekt enn mineralpartikler, siden organisk avfall bruker oksygen
nar det brytes ned (Weber mfl. 2006, 2012).

4.8 Overvaking

For a fglge med i pavirkningen overvakes miljgtilstanden i bunnen bade rett ved anlegget og i omradet
rundt. | 2000 kom den fgrste standarden for miljgovervaking av bunnpavirkning fra marine
akvakulturanlegg, Norsk Standard NS9410, den ble revidert i 2007 og siste revisjon kom i 2016. |1 2005
kom den fgrste forskriften som pala oppdretter a overvake miljgtilstanden pa bunnen ved anleggene.
Tidligere hadde det veert opp til myndighetene a bestemme nar der skulle utfgres miljgundersgkelser.

Overvakningen av organisk utslipp ved akvakulturanlegg skal fglge norsk standard NS9410:2016
(Miljgovervakning av bunnpavirkning fra marine akvakulturanlegg). Standarden omfatter to typer
undersgkelser, B og C, hvor B-undersgkelsen brukes naer anleggene (anleggssonen) og C-
undersgkelsen i omradet omkring (overgangssonen). Standarden forklarer hvordan undersgkelsene
skal utfgres, undersgkelsesfrekvens og hvordan resultatene skal vurderes i forhold til definerte
miljgstandarder. NS9410:2016 inneholder ogsa en forundersgkelse som skal gjgres pa nye lokaliteter
for de tas i bruk og ved vesentlig utvidelse av eksisterende lokaliteter. Overvakingsrapportene leveres
til henholdsvis Fiskeridirektoratet (B-undersgkelsen) og Miljgdirektoratet (C-undersgkelsen).

4.8.1 Overvaking i anleggssonen

Miljgmal for anleggssonen er at organisk materiale ikke skal akkumulere over tid og pavirkningen skal
ikke veere st@rre enn at gravende bunndyr kan leve i sedimentet. For anleggssonen gj@res obligatorisk
overvaking og der er etablert indikatorer og grenseverdier for pavirkning (NS9410:2016). B-
undersgkelsen er en obligatorisk trendovervakning, og skal brukes neaer anlegget der risikoen for
pavirkning er stgrst. Undersgkelsen er en kombinasjon av biologiske, kiemiske og sensoriske variabler
og definerer fire miljgtilstander (1-4): Miljgtilstand 1 betyr lite pavirkning, mens tilstand 4 viser stor
pavirkning og er definert som overbelastning. Overvakningen skal utfgres ved maksimal belastning og
undersgkelsesfrekvensen gker jo darligere miljgtilstand lokaliteten oppnar. NS9410:2016 inneholder
krav om B-undersgkelse ogsa f@r utsett av ny fisk i anlegget dersom lokaliteten har miljgtilstand 2 eller
darligere. Tilstanden pa den enkelte lokaliteten kan endre seg fra produksjonssyklus til
produksjonssyklus, men som regel vil man etter noen ar kunne justere produksjonen til lokalitetens
bzaereevne ved hjelp av resultatene fra B-undersgkelsene. Lokalitetens baereevne er en kombinasjon
av de naturgitte forhold som strgm, topografi, bunntype og faunasamfunn og den mengde fisk som
oppdrettes, det vil si forholdet mellom lokalitetens sensitivitet og produksjonspresset.
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B-undersgkelsen baserer seg pa metodikk utviklet for blgtbunn, som er lite egnet til 3 bestemme
pavirkningen pa blandingsbunn og hardbunn. NS9410:2016 inneholder veiledning ved undersgkelser
pa hardbunn men resultatene er usikre. P& lokaliteter der det er vanskelig & gjennomfgre en B-
undersgkelse kan forvaltningen fatte vedtak om alternativ overvakning. Det satt i gang forskning som
skal resultere i overvaking for hardbunn. Resultatene fra B-undersgkelsene rapporteres til
Fiskeridirektoratet som kvalitets sikrer og godkjenner undersgkelsene.

Resultatene fra B-undersgkelsene for hele landet gjennom de siste ni arene vises i figur 4.5.
Fordelingen av lokaliteter med meget god og god tilstand har veert tilnsermet jevn i perioden, og i 2018
hadde over 90 % av matfiskanleggene meget god eller god tilstand. Antall lokaliteter med darlig eller
meget darlig tilstand har vaert under 10 % i hele tidsperioden.
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Figur 4.5. Resultater fra gyldige B-undersgkelser fra hele landet fra 2009 til 2018. Figuren viser hvor
stor prosentdel av undersgkelsene som har lokalitetstilstand 1 (meget god, bld), 2 (god, grgnn), 3
(ddrlig, gul) og 4 (meget darlig, r@d). Kilde: Fiskeridirektoratet.

Antall gjeldende B-undersgkelser i 2018 fordelt pa produksjonsomrader er vist i tabell 4.1 Lokaliteter
som hadde beste lokalitetstilstand i 2017 er med i statistikken, fordi deres siste B-undersgkelse fortsatt
var gjeldene ved tidspunktet for giennomgang av data.
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Tabell 4.1. Antall gjeldende B-undersgkelser i 2018 fordelt pa fylker. Kilde: Fiskeridirektoratet.

Produksjonsomrade Antall gjeldende B-undersgkelser i 2018

1: Svenskegrensen til Jaeren 9
2: Ryfylke 52
3: Karmgy til Sotra 166
4: Nordhordland til Stadt 146
5: Stadt til Hustadvika 38
6: Nordmgre og Sgr-Trgndelag 126
7: Nord-Trgndelag med Bindal 64
8: Helgeland til Bodg 85
9: Vestfjorden og Vesteralen 65
10: Andgya til Senja 63
11: Kvalgya til Loppa 41
12: Vest-Finnmark 61
13: @st-Finnmark 5

Totalt 921

Prosentvis fordelingen av B-undersgkelsene fordelt pa lokalitetstilstand og produksjonsomrader vises
i figur 4.6. For alle produksjonsomradene, bortsett fra @st-Finnmark, ligger andelen lokaliteter med
meget god og god lokalitetstilstand (tilstand 1 og 2) pa minst 80%. Total for hele landet |3 14 lokaliteter
i tilstand 4 (uakseptabel) og 66 Ia i tilstand 3 med risiko for fremtidig overbelastning. Disse lokalitetene
folges tett gjennom overvaking for a kunne gripe inn hvis de gar i tilstand 4.
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Figur 4.6. Prosentvis fordeling av B-undersgkelser i 2018 fordelt pd lokalitetstilstand i
produksjonssonene. Totalt antall undersgkelser fra hver region finnes i tabell 4.1. Lokalitetstilstanden
for den enkelte lokalitet er angitt med fargekode for tilstand 1 (meget god, bld), 2 (god, grenn), 3
(darlig, gul) og 4 (meget ddrlig, r@d) Kilde: Fiskeridirektoratet.

4.8.2 Overvakning i overgangssonen

Miljgmal for overgangssonen er at pavirkningen kun ma veaere liten og pa grensen av overgangssonen
skal miljgtilstanden veere lik omradet generelt. For overgangssonen gjgres obligatorisk overvaking (C-
undersgkelser) og det er etablert indikatorer og grenseverdier for pavirkning (NS9410:2016 og Veileder
02:2013). Her skal man kunne avdekke mindre endringer over tid og undersgkelsen ma derfor vaere
mere fglsom enn B-undersgkelsen. Hoveddelen er en kvantitativ undersgkelse av bunndyrene, i tillegg
kan den omfatte analyser av sediment som kan identifisere utslipp fra oppdrettsanlegg.
Prgvetakingsstasjonene er plassert i et omrade som dekker pavirkningssonen rundt anlegget og den
ytterste stasjonen er plassert i en veiledende distanse pa 500-600 meter fra anlegget. Utstrekningen
av overgangssonen vil vaere lokalitetsavhengig, og modellering av spredning av organisk avfall samt
overvakning under drift vil bidra til a fastsette yttergrensene for denne. Overvakningen er risikobasert
slik at undersgkelsesfrekvensen gker med gkende pavirkning og antall prgvetakingsstasjoner
bestemmes av hvor mye fisk som produseres i anlegget. C-undersgkelser har tidligere i hovedsak blitt
gjiennomfgrt nar anleggene har fatt palegg om dette, mens det etter revideringen av standarden i 2016
(NS9410:2016) skal giennomfgres C-undersgkelser ved alle anlegg med en risikobasert frekvens.

Klassifiseringen av faunaprgver gjgres i henhold til veileder: ”Klassifisering av miljgtilstand i vann”
(Veileder 02:2013). Det beregnes normaliserte nEQR verdier (normalised ecological quality ratio) for
ulike diversitets- og sensitivitetsindekser for faunasammensetningen. Gjennomsnittet av
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enkeltindeksenes nEQR-verdier brukes til & beregne miljgtilstand pa stasjonene i overgangssonen
(nEQR) (Veileder 02:2013). En helhetsvurdering av resultatene fra alle stasjoner rundt anlegget gjgres
og danner grunnlaget for videre oppfglging av anlegget. Dersom den vytterste stasjonen i
overgangssonen har moderat tilstand skal det gjgres ytterligere undersgkelser for a klarlegge om dette
gjelder for hele overgangssonen, bakgrunnen for tilstanden og vurderes om det skal settes i gang tiltak.

Lokaliteter der overgangssonen bestar av hardbunn kan ikke overvakes med C-undersgkelsen.
Forvaltningsmyndighetene har da anledning til & palegge andre overvakingsmetoder som for eksempel
videofilming. Den pagaende forskningen pa hardbunns pavirkning vil bli brukt til 3 definere indikatorer
og grenseverdier for pavirkning ogsa i overgangssonen. Miljgovervakning av overgangssonen har
tidligere blitt forvaltet av Fiskeridirektoratet, men fra 2017 er dette ansvaret blitt overfgrt til
Miljgdirektoratet. Undersgkelsene er ikke kvalitets sikret slik som tidligere, da Miljgdirektoratet ikke
har fatt pa plass rutiner for dette. Resultantene brukes derfor med forbehold.

Da stasjonene som inngar i C-undersgkelsen og som ligger neermere anlegget ikke direkte kan vurderes
ut fra miljgmal satt i vannforskriften/NS9410-2016 har vi valgt a bruke miljgtilstanden i det ytterste
punktet i overgangssonen. Miljgtilstanden i dette punktet skal kunne si noe om hvorvidt anlegget
pavirker miljget i overgangen til regional sone.

C-undersgkelsen utfgres ikke hvert ar og antall utfgrte undersgkelser kan derfor variere fra ar til ar. De
fleste C-undersgkelsene utfgrt i 2018 hadde minst god tilstand (tilstand 2) pa den ytterste stasjonen i
overgangssonen (figur 7).
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Figur 4.7. Miljgtilstandsklasse for den ytterste stasjonen i overgangssonen for 88 C-undersgkelser
gjennomfgrt i 2018. Miljgtilstandsklasser (gjennomsnittlig indeksverdi, nEQR): 1 (meget god, bld), 2
(god, gr@nn), 3 (moderat, gul), 4 (ddrlig, oransje) og 5 (sveert dadrlig, r@d). Kilder Miljgdirektoratet.
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Ved innfasingen av den nye veilederen (Veileder 02:2013) ble klassegrensene til enkelte indekser for
blgtbunnsfauna endret. Dette var en konsekvens av interkalibrering av indeksene opp mot naboland,
som en del av implementeringen av det europeiske vannrammedirektivet. Saerlig Shannon Wiener
indeksen ble bergrt av i denne prosessen, slik at ogsa klassegrensene for nEQR som er en
gjiennomsnittsverdi av flere indekser endres (se Svasand mfl. 2016). Som fglge av dette er det na
vanskeligere a oppna meget god tilstand i bunnfaunasamfunn.

Prosentvis fordelingen av C-undersgkelsene fordelt pa lokalitetstilstand og fylker vises i figur 4.8.
Resultatene vises fylkesvis da de enna ikke foreligger inndelt i produksjonsomrader. | de fleste fylkene
I3 andelen av lokaliteter med miljgtilstand 2 eller bedre pa over 90%.
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Figur 4.8. Prosentvis fordeling i miljgtilstandsklasser (nEQR) paG den ytterste stasjonen i overgangssonen
pd 88 matfisklokaliteter i 2018 fordelt pa fylker. Tilstandsklasse 1 (meget god), tilstandsklasse 2 (god),
tilstandsklasse 3 (moderat), tilstandsklasse 4 (darlig), tilstandsklasse 5 (svaert ddrlig). Kilder:
Miljgdirektoratet.
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