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FORORD

Havbruksnaeringen i Norge har utviklet seg raskt til a bli en viktig aktgr i produksjon av
hgykvalitets mat. | og med at nzeringen er relativt ung, bare 40 ar, og fortsatt er under
utvikling, dukker det ofte opp problemstillinger vedrgrende lokalisering av anlegg. En
utfordring som er dukket opp er begrenset kunnskap i forvaltningen vedrgrende
kaldtvannskoraller og havbruksanleggenes pavirkning av disse. Ved manglede fgringer
gar derfor forvaltningen i dag ut i fra ett fgre-var-prinsipp og sier ofte nei til etablering
av nye havbruksanlegg hvis det er fare for at det er koraller eller andre arter som kan
tenkes a bli bergrt i ett ikke definert omrade i naerheten.
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Med bakgrunn i dette ble Mgreforsking bedt om a bidra til @3 oppsummere
eksisterende kunnskap om koraller og foresla enkle retningslinjer for en
konsekvensanalyse som tar for seg hvordan oppdrett ventes a kunne pavirke
korallforekomster.
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SAMMENDRAG

| senere tid er det reist spgrsmal til hvorvidt oppdrettsanlegg pavirker koraller. Enna er
det lite kunnskap som bergr temaet direkte. Nar kunnskapsgrunnlaget er mangelfullt,
ma miljpmyndighetene legge betydelig vekt pa fgre-var-prinsippet. Dette apner for
utfordringer bade for de som skal ivareta miljginteresser, og for de som @gnsker a
utvikle oppdrettsnaeringen videre.

Studien sammenfatter eksisterende kunnskap om kaldtvannskoraller og forventede
pavirkninger fra oppdrettsanlegg. Arbeidet tar utgangspunkt i litteratur som
omhandler korallrev og korallskoger, og bergrer tema som forventet og registrert
utbredelse, g@kologisk funksjon, sarbarhet og muligheter for pavirkning av
oppdrettsvirksomhet. Med bakgrunn i dette har vi foreslatt en konsekvensanalyse for a
vurdere  mulige interaksjoner mellom  koraller og  oppdrettsaktivitet.
Konsekvensanalysen vurderer bade verdien av korallforekomster og forventet
pavirkning fra neaerliggende oppdrettsanlegg. Konsekvensanalysen er i hovedsak ment
som et veiledende verktgy for Fylkesmenn og oppdrettere under arbeid med ulike
lokalitetssp@rsmal.

Hovedtrekkene i den foreslatte konsekvensanalysen er at negativ pavirkning fra
oppdrettsaktivitet i hovedsak er ventet a vaere knyttet til sedimentering. Det er ikke
ventet at oppdrettsaktivitet vil ha negativ pavirkning pa korallforekomster utenfor en
distanse pa 1 km fra anlegget. Skjgnnsmessige vurderinger med tanke pa
stremretninger og geografiske forhold er ngdvendig i hver enkelt sak. Den foreslatte
metoden er diskutert med ledende aktgrer fra bade forskningsmiljg og forvaltning. Og
det synes ikke a foreligge sterke motforestillinger verken mot metode eller de nivaene
som her foreslds. Det understrekes at metoden bgr evalueres etter hvert som ny
kunnskap framkommer.



SUMMARY

It has recently been questioned whether aquaculture facilities can have negative
impacts on corals. However, there is little knowledge which directly deals with this
issue. In regards to this, regional authorities are required to follow the "precautionary-
principle” which lacks clear guidelines. This creates challenges both for those
responsible for the local environmental, and also those who want to further develop
the aquaculture industry in the area concerned.

This study summarises existing knowledge about cold water corals and potential
impacts from fish farms. The work is based on the literature on coral reefs and coral
gardens, and examines aspects such as expected and recorded prevalence, ecological
function, vulnerability and opportunities for the influence of aquaculture operations.
Using this available knowledge, we have proposed a method for evaluating
interactions between corals and aquaculture. The impact assessment considers both
the value of coral areas and the expected impact from nearby farms. The impact
assessment is primarily intended as a guiding tool for the local authorities and farmers
while working with different locality issues.

The main findings of the proposed impact assessment are that the negative effects of
aquaculture facilities are largely expected to be related to sedimentation. It is
expected that the farming activity could have a negative impact on coral areas beyond
a distance of 1 km from the farm. Judgments in terms of current directions and
geographical conditions are necessary on a case by case basis. The proposed method is
discussed with key players from both research and management who raise no strong
objections to the methods or levels proposed. It is emphasized that the method should
be reviewed as new knowledge emerges.
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1 INNLEDNING

1.1 Malsetning

Korallrev og omrader med hornkoraller ansees som viktige (DN, 2007a). Koraller
opptrer ofte pa stremutsatte omrader med hardt substrat, og kan opptre i naerheten
av egnede lokaliteter for intensivt oppdrett. | senere tid er det stilt spgrsmal om
hvorvidt oppdrettsanlegg kan pavirke koraller (Mortensen og Alvsvag, 2007). Det
eksisterer lite kunnskap om dette temaet, noe som fgrer til at forvaltning av koraller
gjores ut i fra et fgre-var-prinsipp (DN, 2008).

En av malsetningene for dette arbeidet er a utarbeide fornuftige kriterier for en
konsekvensanalyse som kan brukes av bade oppdrettere og forvaltningsorgan.
Konsekvensanalysen skal vaere anvendelig og vil bli basert pa eksisterende kunnskap
om koraller og sannsynlig pavirkning fra oppdrettsvirksomhet. Arbeidet fokuserer pa
arter som av miljgmyndighetene og i litteraturen ansees som de mest sentrale
kaldtvannskorallene i Norge, arter som kan danne korallrev (Lophelia pertusa) eller
korallskoger (sjstre, sjpbusk og risengrynskoraller).

@kt forstaelse og kunnskap om koraller, og szerlig med tanke pa hvordan koraller kan
bli pavirket av oppdrettsanlegg vil gagne bade oppdrettere, miljgmyndigheter og miljg.

Malsetning

Hovedmal Arbeidet sammenfatter eksisterende kunnskap om koraller og mulig
pavirkning fra oppdrettsaktivitet. Sentrale kunnskapshull vil beskrives.
Basert pa dette vil en konsekvensanalyse skisseres, som kan benyttes til
a vurdere hvordan oppdrett kan pavirke koraller.
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1.2 Koraller

Koraller er bunnlevende nesledyr (rekke Cnidaria), og tilhgrer klassen Anthozoa (Oug
og Mortensen, 2010). | Norge er det antatt & veere omtrent 150 ulike arter av
kaldtvannskoraller, og de vanligste artene er Lophelia pertusa, gjerne kalt gyekorall
eller glasskorall (orden Scleractinia), og Paragorgia arborea, eller sjgtre (orden
Alcyonacea) (Figur 1.1). Koraller danner ofte kolonier som er forsterket av et ytre
skjelett (DN, 2007a). Steinkoraller (f. eks. Lophelia pertusa) har kalkskjelett, mens
hornkoraller som sjgtre (Paragorgia arborea), risengrynskoraller (Primnoa
resedeaformis) og sjgbusk (Paramuricea placomus) har skjelett som inneholder bade
kalk og protein. Laerkoraller (f. eks. blomkalskoraller) mangler skjelett (Mortensen m.
fl., 2005).

Figur 1.1 Sjptre (Paragorgia arborea) (t. v.) og korallrev (Lophelia pertusa) (t. h.). Foto:
Havforskningsinstituttet.

Koraller er fastsittende, filtrerende organismer og fanger opp zooplankton og
naeringspartikler ved hjelp av tentakler pa polyppene (DN, 2007a; 2008). Mange
koraller har tre-lignende forgreninger stgttet opp av et hardt skjelett med kolonier av
polypper som bidrar til mer effektiv naeringsopptak (Freiwald m. fl., 2004). L. pertusa
bruker slim til 3 handtere og fange bytte, og hovedfgden er zooplankton og marin sng
(Rapp og Sneli, 1999).

| norske farvann er L. pertusa (Figur 1.1) den eneste rev dannende korallen, mens
hornkorallener som opptrer sammen gjerne danner det vi kaller for korallskoger (DN,
2008). Kriterier som tetthet, struktur og utbredelse brukes for a klassifisere ulike
korallhabitater, som korallrev: «Lophelia-forekomster hvor dgde skjelettdeler er
akkumulert eller har begynt & akkumulere» og korallskoger: «Mer eller mindre tett
forekomst av hornkoraller innenfor et spesifisert omrade» (DN, 2007a).

Lophelia-revene bestar av bade levende polypper og dgde skjelettstrukturer med
varierende stgrrelse og alder. Revene kan deles inn i tre soner med ulik oppbygning,
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struktur og artsdiversitet (Figur 1.2). De levende Lophelia polyppene utgj@r de ytterste
20 - 30 cm av revet, der polyppene er vent mot strgmretningen. Denne delen
domineres hovedsakelig av Lophelia pertusa, samt noen fa andre organismer. Resten
av revet er nakent og dgdt korallskjelett. De midterste delene av revet bestar av hele,
romlige strukturer av dgde korallblokker. Den stgrste diversiteten befinner seg i dette
omradet, med stg@rst diversitet i overgangssonen mellom dg¢de og levende koraller.
Den nederste sonen bestar av dgdt materiale som korallgrus og assosieres med en noe
lavere diversitet (Freiwald m. fl., 2004; Mortensen og Fossa, 2006; DN, 2008).

Figur 1.2 Skjematisk illustrasjon av hoveddelene til et Lophelia-rev: Levende polypper (mgrk lilla), dgde
korallblokker (lys lilla) og korallgrus (gra-lilla) (fra Freiwald m. fl., 2004).

Sjgtreer kan bli mer enn tre meter hgy, mens risengrynskoraller kan bli ca. en m hgy
(Mortensen og Buhl-Mortensen, 2005). Formen pa hornkoraller pavirkes ofte av det
lokale strgmfoldet og stromretningen, og kan endre seg ettersom kolonien vokser og
stremforholdet blir endret (Mortensen og Buhl-Mortensen, 2005). Sjgtraer er ofte
stgrre og bredere med vifteformet kolonier sammenlignet med risengrynskoraller
(Mortensen og Buhl-Mortensen, 2005).

| nyere tid er det flere studier som blant annet har undersgkt biologien og gkologien til
korallrev og korallskoger (Fossa m. fl., 2002; Mortensen og Buhl-Mortensen 2004,
2005; Mortensen og Fossa, 2006). Men, kunnskapen om kaldtvannskoraller er
fremdeles begrenset (Freiwald m. fl., 2004).

1.3 Utbredelse av koraller i Norge

Hovedforekomsten av kaldtvannskoraller i Norge befinner seg langs eggakanten (~ 84
%), den g¢vrige andelen finner en i kystnaere farvann (Dons, 1944; ICES, 2009).
Korallrevene langs norskekysten opptrer vanligvis pa dyp fra 200 - 600 m (Fossa m. fl.,
2002; Mortensen, 2005). | kystomradene forekommer gjerne steinkoraller og
hornkoraller allerede fra 80 m dyp (ICES, 2009), selv om noen ogsa kan etablere seg
opp til 30 - 40 m dyp (DN, 2007a). Faktorer som strgmforhold, bunntopografi,
temperatur, salinitet og naeringstilfgrsel er trolig avgjgrende for vekst og fordeling av
kaldtvannskoraller (Freiwald m. fl., 2004; ICES, 2009). Temperaturforhold ved
havbunnen kan brukes som en god indikator pa hvor man kan forvente a finne koraller
(Mortensen, 2005; ICES, 2010) og temperaturforhold kontrollerer trolig ogsa den gvre
og nedre grensen til ulike korallarter (ICES, 2009). | vare farvann lever
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kaldtvannskoraller hovedsakelig i omrader med saltholdighet med mer enn 34 %o og
ved temperaturer mellom 4 til 8 °C (Mortensen, 2005). Dypvannsrevene forekommer
gjerne pa relativt strgmutsatte aser eller kanter av hardbunn (Mortensen, 2005).
Omrader med for sterk strém kan fgre til at korallene ikke klarer a fange opp nzeringen
(DN, 2008), og for bratte partier kan fgre til at deler av korallene brekkes av (DN,
2007a).

L. pertusa er den vanligste korallen i Norge (DN, 2008). Den stgrste kjente tettheten av
Lophelia-rev er pa eggakanten langs den norske kontinentalskraningen (Fossa m. fl.,
2000). Rgstrevet utenfor Nordland er opptil 2,8 km bredt og 35 km langt, og er det
stgrste og nordligste revkomplekset som er registrert (Mortensen, 2005; Mortensen
m. fl., 2005). Tautrarevet i Trondheimsfjorden befinner seg pa 39 m dyp og er trolig
verdens grunneste Lophelia-rev (Mortensen m. fl., 2005). Generelt sett er det viet mer
oppmerksomhet mot Lophelia-rev (korallrev) enn til korallskoger (Mortensen m. fl.,,
2005). Hornkorallene har en mer spredt utbredelse, og kolonier og korallskoger er ofte
assosiert med dypvannsrevene. Enkelte steder finner man ogsa hornkoraller uten at
Lophelia er til stede, som pa de bratte sidene i enkelte fjordbassenger og pa Storegga
(Mortensen m. fl., 2005).

1.4 @kologisk betydning og verdisetting

Korallomradene karakteriseres gjerne med en generell hgyere diversitet enn de
omkringliggende omradene, og er viktige habitat for mange bentiske evertebrater,
fiskearter og larver (Fossa m. fl. 2002; Freiwald m. fl., 2004; Mortensen, 2005;
Mortensen og Fossa, 2006; DN, 2008; ICES, 2009). Den biologiske diversiteten av
assosierte arter er estimert til 3 veere omtrent tre ganger stgrre ved revene enn ved
omradene rundt (Mortensen og Fossa, 2006). Det er altsa det store artsmangfoldet av
assosierte arter som gj@r at korallforekomstene ansees som gkologisk viktige habitater
(DN, 2007a). Det er szerlig korallrev som ansees som spesielt gkologisk viktig, men
korallskoger har trolig en lignende gkologisk funksjon (DN, 2007a; OSPAR, 2011).

Verdisetting av biologisk mangfold er et vanskelig og kontroversielt tema og
manglende oversikt over marine naturtyper vanskeliggjgr arbeidet med & fastsette
kriterier. Direktoratet for naturforvaltning (DN) har etablert generelle kriterier som bgr
ligge til grunn for verdisetting av marine naturtyper (Tabell 1.1). Det er ogsa flere
grunnlag for verdisetting av naturtyper, se szerlig DN (20073, b) for flere kriterier.
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Tabell 1.1 Generelle kriterier for verdisetting av marine naturtyper (fra DN, 2007a).

Kriterier Grunnlag for verdisetting
Okologiske kriterier
@kologisk funksjon Naturtype rikdom
Stgrrelse
Alder
Produksjonsrate
Lite avvik fra naturtilstand mht. funksjon
Grad av sjeldenhet Sjelden i regionen

Sjelden nasjonalt
Lite avvik fra naturtilstand mht. artsmangfold

Grad av truethet Sma forekomster
Sarbarhet (lang restitusjonstid)
| tilbakegang

Kulturbetingede kriterier

Estetikk

Bruk og bruksomrader Gir naturforstaelse

Betydning som friluftsomrade
Bruk i undervisning / forskning
Lange dataserier- kunnskap om utvikling

Dypvannskoraller blir sett pa som gkologisk viktige omrader som trenger spesielle
forvaltningstiltak. Fra et internasjonalt stasted betraktes Norge som en nasjon hvor
forvaltningen av dyphavskorallrev er kommet langt (Mortensen m. fl., 2005), selv om
den nasjonale kartleggingen betraktes som «middels» (DN, 2007a). Med bakgrunn i
registrerte skader pa korallrev og korallskoger, er L. pertusa og P. arborea (sjgtre)
oppf@rt som nzert truet pa den norske rgdlisten (Oug og Mortensen, 2010).

Korallforekomster (SOSI kode 109) representerer spesielle naturtyper som skal
vektlegges. Viktige korallutforminger inkluderer (DN, 2007a):

- Steinkoraller (Lophelia pertusa) (10901).
- Hornkoraller, for eksempel sjpbusk (Paramuricea placomus), sjgtre (Paragorgia
arborea) og risengrynskorall (Primnoa resedaeformis) (10902).

1.5 Korallenes alder og vekst

Det er begrenset kunnskap om sarbarheten til koraller og deres evne til rekolonisering
nar de fgrst har blitt skadet. Dette synes ofte 3 henge sammen med kolonienes alder
og veksthastighet (Mortensen og Buhl-Mortensen, 2005; ICES, 2010). Muligheten for
rekolonisering er ogsa avhengig av larver i neerheten. Forhold som levetid og spredning
av larver er lite kjent, men sannsynligheten for rekolonisering gker hvis det er koraller i
naerheten. Skadede og @delagte korallomrdder har flere ganger vist evnen til
rekolonisering, larvene slar seg ned pa hardt underlag av naturlig eller kunstige
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materiale. Plattformbein er eksempler pa slike kunstige substrat og det er ikke uvanlig
a finne koraller pa slike nye substrater (Gass og Roberts, 2005; ICES, 2010).

Veksthastigheten og livshistorien til hornkoraller er lite kjent (Mortensen og Buhl-
Mortensen, 2005), og vi har ikke funnet litteratur som viser til vekstmgnsteret for
sjgbusk. ICES (2010) viser til en tabell med beregnede veksthastigheter for korallarter.
Deler av denne tabellen er gjengitt i Tabell 1.2, for hele tabellen med referanser se
ICES (2010: 77).

Tabell 1.2 Lineaer skjelett vekst og maksimum alder for kaldtvannskoraller. Data hentet fra ICES (2010),
forsking.no (2009) og Mortensen og Buhl-Mortensen (2005).

Vekst rate (cm ar?)

Art Gj. snitt Maks. Maks. alder (ar)
Lophelia pertusa - @yenkorall 0,72 2,6 9500
Paragorgia arborea - Sjgtre 1 4 400
Primnoa resedeaformis - Risengrynskorall 1,7 3 300

| vare farvann kan L. pertusa revene bli opp mot 9500 ar gamle (Tabell 1.2), selv om
den levende delen av revet ikke er eldre enn omtrent 50 ar (se forsking.no, 2009).
Vekstanslag for L. pertusa varierer fra 5,5 mm per ar (Mortensen og Rapp, 1998) til
rundt 2 cm per ar (Gass og Roberts, 2005; i ICES, 2010), mens den arlige
gjennomsnittlige veksten for Lophelia-rev er 1,3 mm per ar (se Fossa m. fl., 2002).

Hornkoraller har en sigmoid vekstkurve, med saktere veksthastighet i unge og eldre
deler av livslgpet (se Mortensen og Buhl-Mortensen, 2005). Risengrynskoraller har
tydeligere vekstringer enn sjgtraer, og vekstrater og alder er av den grunn lettere 3
beregne for risengrynskoraller (Mortensen og Buhl-Mortensen, 2005).

1.6 Generelle pavirkninger og trusler

De menneskeskapte truslene mot kaldtvannskoraller deles ofte inn i mekanisk skade
eller nedslamming (DN, 2007a). Bunntraling, oljeboring og forsuring av havet antas a
representere de stgrste globale truslene (Roberts m. fl., 2006).

1.6.1 Mekanisk skade

| norske farvann er sa godt som alle kjente skader pa korallrev forarsaket av
bunntraling (DN, 2008; Fossa m. fl., 2002; ICES, 2010), men bifangst av koraller ved
fiske med garn og line utgjger ogsa en trussel (Fossa m. fl., 2002). Skader pa
hornkoraller er ofte vanskeligere a3 dokumentere i forhold til skader pa Lophelia-
revene. Hornkoraller star ofte mer spredt, og spor etter trdling er vanskeligere a
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oppdage. Skjelettetdelene er ogsa lettere og kan bli transportert lengre vekk med
strgmmen (Mortensen og Storeng 2010).

1.6.2 Nedslamming

Hvordan, og i hvilken grad sedimentering pavirker koraller er usikkert, men totalt sett
er det ventet & vaere en negativ trend mellom sedimentering (seerlig i form av fint
partikulaert materiale, siltering) og vekstraten av koraller (Fossa, 2010; Freiwald m. fl.,
2004). Koraller kan fa tilfgrt betydelig mengde sediment som fglge av naturlige
arsaker, blant annet gjennom stormer og elveutspring (Riegl, 1995), eller fra
menneskelig aktivitet som bunntraling og oljeboring (Fossa m. fl., 2002; Larsson og
Purser, 2011). Koraller har utviklet ulike forsvarsmekanismer, som aktiv eller passiv
oppfersel og morfologiske tilpasninger, for a fjerne ugnsket sediment (Riegl, 1995).

For eksempel viser indikasjoner at horn- og steinkoraller aktivt kan rense vekk ugnsket
sediment, og de har trolig en hgy toleranse for perioder med stor tilfgrsel av sediment
(Riegl, 1995; Larsson og Purser, 2011). L. pertusa produserer slim som trolig kan brukes
for a kvitte seg med moderate mengder sediment (Rapp og Sneli, 1999; Larsson og
Purser, 2011). Om det samme gjelder for hornkoraller er usikkert (Riegl, 1995). Studien
fra Larsson og Purser (2011) viser at L. pertusa effektivt kan fjerne omrader pa korallen
som er dekket med naturlig og unaturlig sediment, men at tildekking av sediment over
lengre perioder kan ha negative effekter. @kte sedimenteringsrater har trolig mindre
betydning i omrader ved sterk strgm (Riegl, 1995).

1.7 Mulige pavirkninger i oppdrettssammenheng

Pavirkning fra oppdrettsanlegg er en ny problemstilling i forbindelse med forvaltning
av korallrev (Mortensen og Alvsvag, 2007). Det er fgrst og fremst nedslamming som
her ansees som den stgrste pavirkningsfaktoren. Videre er det ogsa reist spgrsmal om
hvorvidt medikamenter eller kjemikalier brukt i oppdrett kan pavirke koraller i
naeromradet (DN, 2007a).

1.7.1 Mekanisk skade

Forankringssystemet til oppdrettsanlegg kan medfgre direkte skader pa korallene ved
at korallene blir knust eller knekt. Forankringssystemet kan ogsa fgre til at sediment
virvles opp og dekker stgrre eller mindre deler av korallene. Slike skader kan lett
unngas ved a gjennomfgre forundersgkelser og plassere festestrukturene til anlegget i
tilstrekkelig avstand fra korallene. Vi anser derfor ikke dette som et sentralt tema i
denne sammenhengen.
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1.7.2 Nedslamming

Oppdrett av fisk medf@rer store utslipp av organisk materiale, som naeringssalter og
organiske partikler til omkringliggende vannmasser (Kutti og Olsen, 2007). Avfallet
bestar fgrst og fremst av fekalier (avfgring), men ogsa noe forspill (Kutti og Olsen,
2007). | dette kan en ogsa finne spor etter ulike medikamenter hvis disse er benyttet
pa lokaliteten (Carroll m. fl., 2003). Erfaringer viser at avfallet kan ha ugnskede effekter
pa det lokale miljget, og de miljgmessige betydningene avhenger av lokale forhold som
dybde, topografi, stremforhold og forhold tilknyttet produksjonen (Carroll m. fl., 2003;
Hansen m. fl., 2012).

@kt tilfgrsel av naeringssalter kan fgre til eutrofiering, men dette er ikke ansett som et
problem langs vest-kysten av Norge (Aure og Skjoldal, 1997; Fredriksen m. fl., 2012).

For koraller er det ventet at sedimentering i form av partikulaert organisk materiale er
den mest sentrale pavirkningsfaktoren fra oppdrett (Carroll m. fl., 2003). Det er fa
studier som fokuserer pa hvordan sedimentering og nedslamming kan pavirke koraller
generelt (Larson og Purser, 2011), og vi har ikke funnet studier som omhandler
hvordan sedimentering fra oppdrettsanlegg kan pavirke koraller direkte.

Tidligere var oppdrettsanlegg plassert pa grunnere og mer skjermede lokaliteter, noe
som ofte fgrte til betraktelig mengder akkumulert sediment like under anlegget (se
Kutti m. fl., 2007a). | dag plasseres anleggene vanligvis pa dypere (50 - 300 m) og pa
mer strgmutsatte omrader, og mange av de tidligere negative effektene fra anlegg blir
sjeldnere rapportert om i dag (Stigebrandt m. fl., 2004; Kutti m. fl., 2007a; Hansen m.
fl., 2012). Et middels stort anlegg med maksimal utforing kan daglig slippe ut 1500 -
3000 kg tonn organisk avfall til omkringliggende vannmasser (Kutti og Olsen, 2007).
Generelt sett vil partikuleert organisk materiale fa gkt spredning med gkende
stromstyrke, dybde og redusert synkehastighet pa partiklene (Kutti m. fl., 2007a).

Innhold av organisk karbon i bunnsedimenter kan brukes som en indikator for a spore
sedimentering fra oppdrettsanlegg (Carroll m. fl., 2003), og estimert synkehastighet for
fekalier fra laks er 3,7-9,2 cm/sekund (Chen m. fl., 2003). Organisk avfall fra anlegg
lokalisert over stgrre dyp (> 50 m) blir spredt utover et stgrre omrade (Stigebrandt m.
fl., 2004) og den lokale pavirkninger fra anlegget er mindre enn fra grunnere anlegg (<
50 m) (Carroll m. fl., 2003).

Carroll m. fl., (2003) underspkte sedimentering fra et anlegg lokalisert pa 25 - 75 m
dyp. Studien viste at det var signifikant hgyere nivaer av totalt organisk karbon (TOC)
rett under fiskemerdene (0 - 50 m), men ved avstander mellom 50 - 100 m var det
ingen klar pavirkning (TOC nivaer i sediment) fra oppdrett. Resultatet fra studien viser
ogsa at perioder med brakklegging er en av de beste metodene for miljgmessig god
lakseproduksjon i kaldtvannsomrader (Carroll m. fl., 2003).

Det er fa studier som omhandler sedimenteringsrater med ulike avstander fra
moderne anlegg. Arbeidet fra Havforskningsinstituttet (se Kutti m. fl., 2007a, b; 2008;
Kutti og Olsen 2007) er et unntak. Studien var fra et anlegg som hadde vaert i drift i ti
ar. Anlegget var lokalisert ved 230 m dyp, og under studieperioden (to ar) ble det
produsert omtrent 3000 tonn laks og det organiske avfallet ble estimert til ~ 300 tonn
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(Kutti m. fl., 2007a). Studien viste at lokaliteten ikke var forurenset, men det ble
observert store endringer pa bunnen og en sterk gkning i andel bunndyr (Kutti og
Olsen, 2007). De mest markante effektene av utslipp av organisk materiale begrenset
seg til en distanse pa 250 m fra anlegget. Mellom 550 og 3000 m fra anlegget var
sedimenteringsratene lave og stabile gjennom anleggets produksjonssyklus (ikke
pavirket) (Kutti m. fl., 2007a). Arlig sedimenteringsrater av partikuleert organisk
karbon (POC) under anlegget var 365 g/ar, omtrent 9 ganger mer en det som ble
registrert 3 km borte (Kutti m. fl., 2007a) og dette stemmer godt overens med ventet
synkehastighet for laksefekaleier (Chen m. fl., 2003). Betydelige pavirkninger pa det
bentiske samfunnet ble bare registrert innenfor omradet som var pavirket dirkete av
sedimentering, innen 250 m fra anlegget (Kutti m. fl., 2007b). Nar produksjonen i
anlegget nadde sitt maksimale, ble imidlertid den hgyeste diversiteten registrerte pa
stasjonene som |a 550 og 900 m fra anlegget. Dette tyder pa at anlegg som er lokalisert
ved dypere omrader (moderne anlegg) innvirker bunndyrsamfunnet over et stgrre
omrade sammenlignet med grunnere lokaliteter (Kutti m. fl., 2007b). Pavirkningen av
organisk materiale fra anlegget overgikk aldri nedbrytningskapasiteten til
bunndyrssamfunnet, noe som framgikk av det lave og stabile innholdet av organisk
materiale i sedimentet pa alle stasjoner rundt lokaliteten (Kutti m. fl., 2007b).
Resultatene fra studien understreker viktigheten av a velge lokaliteter med gode
resuspensjons- og spredningsforhold og tilpasse produksjonsnivaet til baerekapasiteten
til omradet. Med god lokalisering kan man pa dype lokaliteter opprettholde hgy
fiskeproduksjon over lang tid, uten at dette fgrer til betraktelig akkumulering av
organisk materiale. Det kan i tillegg stimulere produksjonen av bunndyr rundt anlegget
(Kutti og Olsen, 2007).

1.7.3 Kjemikalie og medikamentbruk

Det er reist spgrsmal om hvorvidt kjemikalier/medikamenter benyttet i
oppdrettssammenheng kan pavirke koraller. Det synes ikke a eksistere studier som ser
narmer pa dette. Av tilgrensende studier kan det nevnes at det i ulike krepsdyr er
registrert medikamenter benyttet under avlusing innenfor en radius pa 1 km fra
oppdrettsanlegg, som potensielt kan ha en effekt pa krepsdyrene (Langford m. fl.,
2011). | hvilken grad disse stoffene blir brakt ned i dypere omrader og kan bli tatt opp
av koraller, og hvilke effekter dette eventuelt kan ha pa koraller, er uvisst.
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2 MATERIALE OG METODE

2.1 Konsekvensanalyse

Det foreligger ingen tydelige fgringer for hvordan ulike aktgrer skal agere i forhold til
forekomsten av koraller i et omrade. Her forspker vi @ lage en lett anvendelig
konsekvensanalyse for a indikere forventet pavirkning som en oppdrettslokalitet kan

ha pa neaerliggende korallforekomster. Fgrst ser vi litt neermere pa selve metoden.

A vurdere hvor sarbart et omrade er og hvilke gkologiske konsekvenser et inngrep kan
medfgre, er en ngdvendig, men utfordrende gvelse. Alle inngrep vil i stgrre eller
mindre grad pavirke en rekke arter innen bade flora og fauna. Vurderingen vil av den
grunn matte baseres pa et mer overordnet niva/skjgnn (Bodvin m. fl., 2007; DN,
2007a).

Konsekvensanalysen i denne studien tar utgangspunkt i en metode for
konsekvensutredning, som er i henhold til bestemmelsene i plan- og bygningsloven.
Sammenligningsgrunnlaget baserer seg pa situasjoner der tiltaket ikke gjennomfgres,
sammenlignet med forventet tilstand etter tiltaket (Statens Vegvesen, 2006).

Vurderingen fglger en standardisert og systematisk tre trins prosedyre for a gjgre
analyser, konklusjoner og anbefalinger mer objektive, lettere a forsta og lettere a
etterprgve (Statens Vegvesen, 2006).

Trinn 1: Registrering og vurdering av verdi

Her beskrives og vurderes omradets karaktertrekk og verdier innenfor hvert enkelt
fagomrade sa objektivt som mulig. Med verdi menes en vurdering av hvor verdifullt et
omrade eller miljp er med utgangspunkt i kriteriene for hvert fagtema.
Verdivurderingen skal begrunnes og verdien vurderes etter en glidende skala fra liten-,
middels- til stor verdi (Statens Vegvesen, 2006).

Trinn 2: Tiltakets omfang

Med omfang menes en vurdering av hvilke endringer tiltaket antas @ medfgre for de
ulike miljgene eller omradene, og graden av denne endringen. Her beskrives og
vurderes type og virkning av mulige endringer hvis tiltaket gjennomfgres i forhold til at
det ikke gjennomfgres. Virkningen blir vurdert langs en glidende skala fra stor-,
middels-, liten-, eller ingen positiv eller negativ virkning (Statens Vegvesen, 2006).

Trinn 3: Samlet konsekvensanalyse

Med konsekvens menes en avveiing mellom de fordeler og ulemper et definert tiltak
vil medfgre i forhold til situasjoner uten tiltaket. Her kombineres Trinn 1 (registrering
og vurdering av verdi) og Trinn 2 (tiltakets omfang) for a fa frem en samlet konsekvens
av tiltaket.
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Sammenstillingen vises pa en konsekvensvifte som er inndelt i en ni-delt skala fra
meget stor negativ til meget stor positiv konsekvens (Figur 2.1). Resultatet fra Trinn 1
vises langs x-aksen, og resultatet for Trinn 2 vises langs y-aksen. Omradet hvor
verdiene krysser hverandre indikerer den samlede konsekvensen (Statens Vegvesen,
2006).
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Figur 2.1 Konsekvensviften viser konsekvensen for et tema ved a sammenstille miljgets/omradets verdi
og tiltakets omfang. Konsekvensen vises pa en ni-delt skala, midt pa figuren angir en stiplet linje intet
omfang og ubetydelig/ingen konsekvens. Over linjen vises positiv konsekvens og under vises negativ
konsekvens (fra Statens Vegvesen, 2006).
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2.2 Korallforekomster

Den fgrste systematiske kartleggingen av korallforekomster i Norge ble foretatt av
Dons (1944). Senere har Havforskningsinstituttet (HI) laget en oversikt over
korallforekomster i norske farvann (Figur 2.2) (Fossa m. fl., 2000). Rapporten fra Hl er
basert pa informasjon fra fiskere, Fiskeridirektoratet, litteratur studier, oljeselskap som
opererer pa norsk sokkel og havforskningsinstituttets egne undersgkelser (Fossa m. fl.,
2000). Dette apner for noe usikkerhet knyttet til registreringene. Oversikter over
registrerte korallrev i Norge er tilgjengelig via ulike databaser (MAREANO,
Fiskeridirektoratet og Naturbasen). Plasseringen av de ulike korallrevene er bare
omtrentlige, og plassering og koordinater for de samme korallrevene kan variere
mellom de ulike kartdatabasene.

Bare en veldig liten del av de store korallforekomstene langs kontinentalsokkelen er
kartlagt i detalj (Mortensen m. fl., 2005), og det oppdages stadig nye korallrev. Samlet
ventes disse & utgjgre mellom 1500 til 2000 km? langs norskekysten (Fossa m. fl.,
2000).

Figur 2.2 Registrerte korallrev i Norge. Tegnforklaring: oransje = korallrev, rgdt = vernede omrader og
grgnt = indentifiserte korallomrader (kart hentet fra MAREANO).
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Figur 2.3 Korallrev registrert i kystnaere farvann i Nordmgre. Oransje = koraller referert som til stede,
oransje med svart ring = koraller referert som utdgdd. Kart modifisert fra: Kartgrunnlag: Kartverket (cc-

by-sa-3.0.).

Flere korallrev er registrert i kystnaere omrader pa Nordmgre (Figur 2.3, Tabell 2.1).
Informasjon om atte av disse revene (rev nr. 1-5 og 7, 8 og 10) er fgrst beskrevet av
Dons (1944). Tre av disse (rev nr. 1, 3 og 4) ble den gangen registrert som dgde
Lophelia rev (Dons, 1944). Det er imidlertid uvisst om dette faktisk stemmer eller
utelukkende skyldes metodeutfordringer. Ikke alle revene i Figur 2.3 er nevnt i de ulike
kartdatabasene. | senere tid har omrader rundt Jelkremsneset i Gjemnes blitt
undersgkt og her ble det gjort funn av et omrade med sjgtreer (se Kvalsund og
Chapman, 2011). Lokale dykkere referer ogsa til flere grunnere omrader hvor de
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kjenner til mindre forekomster av koraller (Aukan pers. med.).

Tabell 2.1 Oversikt over korallrev som er registrert i Nordmgre. F = fossilt (utdgdd), U = ukjent, UB =

ubergrt (fra Fossa m. fl., 2000).

Rev nr. Breddegrad Lengdegrad Statusrev Referanser

1 62.56 8.7 F Fossa m. fl., (2000); Dons (1944)
2 62.57.0 8.0 u Fossa m. fl., (2000); Dons (1944)
3 63 7.53 F Fossa m. fl., (2000); Dons (1944)
4 62.58 7.48 F Fossa m. fl., (2000); Dons (1944)
5 63.3.0 7.42 u Fossa m. fl., (2000); Dons (1944)
6 63.6.60 7.28.0 UB Fossa m. fl., (2000)

7 63.8.0 7.39.0 u Fossa m. fl., (2000); Dons (1944)
8 63.9.0 7.43.0 Fossa m. fl., (2000); Dons (1944)
9 63.8.70 7.53.0 uB Fossa m. fl., (2000)

10 63.13.0 7.51.0 u Fossa m. fl., (2000); Dons (1944)
11 63.14.50 7.42.0 uB Fossa m. fl., (2000)
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2.3 Undersgkelse av korallforekomst i Bremsnesfjorden

Det er registrert et korallrev i Bremsnesfjorden (Kristiansund, mellom Avergy og Frei)
(Dons, 1944). Korallrevet (rev nr. 5 i Figur 2.3, Tabell 2.1, Figur 2.5 og 2.6) er i
naerheten av tre oppdrettsanlegg og er derfor aktuell & undersgke i denne
sammenheng. | april 2012 ble to transekter i naerheten av dette revet undersgkt med
ROV ARGUS (Figur 2.4, 2.5 og 2.6). ROV underspkelsene ga in situ filmer av
havbunnssamfunnet. Koordinatene for dette revet varier noe mellom ulike kilder, ved
ROV undersgkelsen gikk vi ut i fra koordinatene fra kartdatabasen til
Fiskeridirektoratet: 63,049423 breddegrad og 7,685919 lengdegrad.

Figur 2.4 Fartgyet MS Tuva ble brukt under undersgkelsen (t. v.), og ROV ARGUS ble brukt til & filme de
to transektene (t. h.).

Oppdrettsanleggene Kattholmen (12872), Leite (12870) og Endresetbukta (12879) er
lokalisert i naerheten av de to undersgkte omradene. | fglge Fiskeridirektoratet er den
omtrentlige avstanden mellom revet og anleggene: 865 m for Kattholmen, 1,55 km for
Leite og 2,65 km for Endresetbukta (Figur 2.5).
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Figur 2.5 ROV undersgkelse i Bremsnesfjorden. Tegnforklaring: Oransje runding = registrert korallrev,
R@d runding = oppdrettsanlegg, nr. 1 = Kattholmen, nr. 2 = Leite og nr. 3 = Endresetbukta. Firkant
indikerer omrade for Figur 2.6. Kartgrunnlag fra Fiskeridirektoratet, redigert utgave.
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Figur 2.6 ROV undersgkelse i Bremsnesfjorden. Tegnforklaring: Oransje runding = registrert korallrev.
Rgd strek indikerer Transekt 1 og Transekt 2. Kartgrunnlag fra Fiskeridirektoratet, redigert utgave.

Transekt 1 er fra omtrent 240 m dyp, mens Transekt 2 er i fra 190 - 240 m dyp (Figur
2.6). Det ble gjort fortlgpende registreringer langs transektene og ROV filmene ble
senere analysert. Funnene danner utgangspunkt for et eksempel pa bruk av den
foreslatte konsekvensanalysen, se kapitel 3.1. og 3.2.
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3 RESULTATER

3.1 Konsekvensanalyse for koraller og oppdrett

Den beskrevne konsekvensanalysen nedenfor er satt opp for @ fungere som en
konservativ rettesnor basert pa gjeldende kunnskap om koraller. Det er ventet at ny
viten vil apne for korrigeringer etter hvert som disse blir gjort tilgjengelig. Malsettingen
er 3 lage en enkel metode for en konsekvensanalyse som kan brukes som et verktgy
for & analysere og vurdere virkningen et oppdrettsanlegg kan ha pa en
korallforekomst. Konsekvensanalysen er ment som et veiledende verktgy bade for
oppdrettere og forvaltningsorgan. Konsekvensanalysen tar utgangspunkt i
korallforekomstens verdi (Trinn 1) og ventet virkning anlegget kan ha pa
korallforekomsten (Trinn 2), se Material og Metode.

3.1.1 Trinn 1: Registrering og vurdering av korallenes verdi

DN sine kriterier for verdivurdering av korallforekomster (DN, 2007a), samt g@vrig
kunnskap referert til tidligere i denne studien, legger fgringer for kriteriene i Trinn 1.

| felge DN (2007a) inkluderer sveert viktige korallomrader «alle store Lophelia rev bdade
pG eggakanten og inne i fjordene, samt tette bestander av hornkoraller», men de sier
ingenting om hvor store Lophelia-revene og hvor tette hornkorallene ma vaere. Videre
betraktes bade steinkoraller (L. pertusa) og hornkoraller (sjgbusk, risengrynskoraller og
sjgtre) som viktige naturtyper (DN, 2007a).

Som nevnt tidligere er det sarlig det store artsmangfoldet ved korallrev og
korallskoger som gir dem en gkologisk viktig betydning. Korallrev ved kysten har trolig
en st@rre artsdiversitet av assosierte arter (Mortensen og Fossa, 2006), og er sjeldnere
enn rev pa sokkelen, bade med tanke pa antall rev og genetisk diversitet mellom
revene (Mortensen pers. med.). L. pertusa er bare registrert i form av korallrev i
kystnaere farvann (Mortensen pers. med.) og med bakgrunn i dette vurderer vi derfor
alle korallrev ved kyst og fjordomrader som sveert viktige.

| Norge er det sarlig sjptre, sjgbusk og risengrynskoraller som opptrer i tette
bestander og danner korallskoger. | vare farvann betraktes tette bestander av sjgtraer
som mer enn 3 kolonier per 100 m® (Mortensen m. fl.,, 2005). Tette bestander av
risengrynskoraller betraktes som omrader med mer enn 20 kolonier per 100 m?
(Mortensen m. fl., 2005). Vi har ikke funnet litteratur som beskriver tette bestander av
sjpbusk, deres vekstmgnster eller hvor vanlige disse er i norske farvann.

Fordelingen av sjgtreer og risengrynskoraller har blitt undersgkt utenfor Canada
(Mortensen og Buhl-Mortensen, 2004) og resultatene fra studien er aktuelle for
forventet utbredelse i norske farvann (Mortensen pers. med.). Studien viser at
hornkoraller har en flekkvis og ujevn fordeling, der fordelingsmgnsteret varierer etter
hvilken skala man undersgker. Pa en stgrre skala er den flekkvise fordelingen ujevn, og
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avstanden mellom hvert koloniomrade var 10 - 50 m for sjgtreer og 10 - 160 m for
risengrynskoraller (Mortensen og Buhl-Mortensen, 2004). Ved kartlegging av
hornkoraller bgr derfor et stgrre omrade undersgkes.

For verdisetting av koraller ma en bl.a. ta hensyn til hvilke korallarter som befinner seg
i omradet, og hvilken stgrrelse og tetthet de utgjgr. Kartleggingen bgr vaere innenfor
influensomradet til anlegget, altsd omrader som befinner seg innen ca. 1 km avstand
fra anlegget (se kapitel 1.7.2 og 3.1.2). Det kan veere urealistisk a kartlegge alle
korallforekomster innen et sa stort omrade, men kartleggingen bgr dekke omrader
spesielt egnet for koraller. Utover dette bgr en vurdere a kartlegge hele den planlagte
forankringstraseen til anlegget. Det er mer sannsynlig at koraller som er lokalisert
naermere anlegget blir mer pavirket enn koraller som befinner seg lengre borte fra
anlegget. Med utgangspunkt i fgringene over, har vi satt opp en tabell som er ment a
indikere en gradering av gkologisk betydning (Tabell 3.1). Verdisettingen er basert pa
antall lett synlige kolonier av hornkoraller, selv om korallskoger bgr fa en stgrre
verdivurdering enn enkle kolonier som star mer spredt. Tabell 3.1 legger fgringer for
skjpnnsmessig verdivurderinger, og det understrekes at kriteriene til en hver tid bgr
tilpasses gjeldende kunnskapsniva.

Tabell 3.1 Verdisetting av koraller basert pa koralltypens natur og antall kolonier.

Naturtype, korall Antall kolonier Verdisetting
Lophelia-rev Alle, uansett stgrrelse og antall Stor

Sjotre >20 Stor
Risengrynskorall > 100 Stor

Sjdtre 4-20 Middels
Risengrynskorall 20-100 Middels
Sjotre <4 Liten
Risengrynskorall <20 Liten

3.1.2 Trinn 2: Anleggets omfang

Som nevnt tidligere synes nedslamming fra fekalier og forspill og fysiske skader fra
forankringssystemet til oppdrettsanlegg a veere mulige kilder til en direkte pavirkning
av koraller (Mortensen og Storeng, 2010).

Av disse antas slamansamlinger pa korallforekomster a veere den stgrste potensielle
utfordringen. Her har vi valgt a definere anleggets omfang ut fra horisontal distanse fra
oppdrettslokaliteten. Malet er lett 8 forholde seg til og sedimenteringsrater er tidligere
beskrevet ogsa relatert til horisontale distanser. De fleste erfaringer viser at en ved
distanser pa 50 — 100 m til siden for anlegget, sjeldent observerer betydelig
sedimentering pa bunnen.
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Havforskningsinstituttet (HI) har undersgkt sedimenteringsrater fra et oppdrettsanlegg
av middels stgrrelse (~ 3000 tonn fisk produsert pa 2 ar), lokalisert over 230 m dyp
med gjennomsnittlig bunnstrgm pa 1.6 cm/sek (se Kutti m. fl, 2007a, b; 2008; Kutti og
Olsen, 2007). Resultatene fra HI viste ingen gkt sedimenteringsrate nedstrgms for
anlegget utenfor en distanse pa 250 m. Avstanden pa 250 m til sides for anlegget er av
den grunn valgt a definere yttergrensen for lokalitetens naeromrade hvor en kan
forvente betydelig sedimentering, og muligheten for store negativ effekter for koraller
innen denne sonen (Tabell 3.2).

De gvrige kriteriene i Tabell 3.2 viser til forventet sedimenteringsrater av organisk
avfall med gkende avstander medstrgms fra et middels stort oppdrettsanlegg.
Kriteriene er dannet pa bakgrunn av studiene til HI (Kutti m. fl, 2007a, b; 2008; Kutti og
Olsen, 2007), og er ogsa i samsvar med resultater fra studier om bl.a. sedimentering
fra oppdrettslokaliteter lokalisert over dypere hardbunnsomrader (se Hansen m. fl,,
2012). | mangel pa kunnskap knyttet til hvordan koraller eventuelt responderer til
tidvis @ utsettes for mindre grad av pavirkning, har vi som et konservativt anslag
foreslatt at omradet fra 250 m til 1 km fra anlegget ventes a kunne ha moderat negativ
effekt pa korallforekomster. Videre ansees mulighetene for nedslamming grunnet
oppdrettsvirksomheten ikke a vaere tilstede ved avstander utover 1 km (Tabell 3.2).

Positive pavirkninger og endringer som fglge av tiltaket skal ogsa normalt vurderes,
men generelt sett kan dette vaere vanskelig & gjennomfgre (Statens Vegvesen, 2006).
Basert pa gjeldende kunnskap har vi ikke funnet det riktig a spekulere i mulige positive
konsekvenser anlegget kan ha pa koraller, selv om vi ikke utelukker at dette kan
forekomme i gitte tilfeller.

Det understrekes at Tabell 3.2 er basert pa gjeldende kunnskap om pavirkningsfaktorer
og at det kreves en skjpnnsmessig vurdering i hvert enkelt tilfelle. Ettersom spredning
av fekalier vil variere som en funksjon av stremhastighet, dyp, topografiske forhold, og
produksjonsomfang, vil ogsa spredningsmgnstret variere fra lokalitet til lokalitet.

Tabell 3.2 Ventet pavirkningsgrad anlegg kan ha pa koraller.

Distanse fraanlegg  Ventet sedimentering Ventet effekt

<250 m Betydelig. Kan ikke se bort fra at koraller vil bli  Stor negativ
delvis begravd og pa den maten fa redusert
vekst eller dg ut som fglge av dette.

250m -1 km Avhengig av lokale forhold kan en ikke se bort Middels negativ
fra at sedimentering innenfor denne distansen
fra anlegget kan ha negative konsekvenser.

>1Km Sedimenteringsratene ventes ikke 3 veere over Ingen effekt
naturlig niva ved denne avstanden.
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3.2 ROV undersgkelse i Bremsnesfjorden

| Bremsnesfjorden ble to transekter undersgkt med ROV (Figur 2.5 og 2.6) i et omrade
hvor det skal vaere et korallrev (Dons, 1944). Det registrerte korallrevet ble ikke
observert, men derimot ble flere hornkoraller observert.

Funn pa Transekt 1 (Figur 2.6): Det undersgkte omradet pa i underkant av 240 m dyp
bestod i hovedsak av flate sandbunnsomrader. Det synes a vaere et relativt rikt dyreliv i
omrade og det ble gjort observasjoner av taskekrabbe, sjgkreps, svamper (trolig
Geodia barretti), bunnfisk som ulike flyndre arter, havmus og blgtkoraller (Figur 3.1).
Stein-, og hornkoraller ble ikke observert pa dette transektet.

Turns:  Heading: . Turns: Heading: — Turns:  Heading:
Depth g 16.04.12 Depth: ) eading: e 16.04.12 Depth q 16.04.12
224 12:08:03 0238.95 0 68 11:17:15 0234.5 4 180 11:61:31

0238.20

Figur 3.1 ROV bilder fra Transekt 1. Fra venstre Geodia sp. og blgtkorall, havmus og svamp, Geodia sp.

Funn pa Transekt 2 (Figur 2.6): Transekt 2 dekket bunndyp fra 190 — 240 m, som
bestod bade av flate sandbunnsomrader og brattere fjellsider mellom disse. Ved denne
typen hardbunnsomrader kan man ogsa forvente a finne koraller (Mortensen, 2005;
DN, 2007a). Det ble observert et stort mangfold av dyreliv pa fjellveggene, bl.a.
svamper (trolig kisel- og glassvamper) og flere titalls sjgtreer og trolig ogsa sjgbusk og
risengrynskoraller (Figur 3.2). L. pertusa ble ikke observert.

. Turns: Heading: HE0s.12 = “Fums: 5 Heading I
Depth 9 a - A Depth: S: leading 16.04.12
agan 1 us T WRAENs Loiisos b1 240 12:58:53

Figur 3.2 ROV bilder fra Transekt 2. Sjgtreer (t. v.) pa de to andre bildene er det bl.a. sjgstjerne, sjgtraer

og trolig risengrynskoraller og sjgbusk.
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3.2.1 Konsekvensanalyse for korallforekomster i Bremsnesfjorden

De observerte korallomradene i Bremsnesfjorden (Figur 2.6) er relativt neert tre
oppdrettsanlegg (Figur 2.5). Det undersgkte omrade er derfor interessant i denne
sammenheng og blir her brukt som et eksempel for bruk av konsekvensanalysen.

Trinn 1: Registrering og vurdering av korallenes verdi

Flere hornkoraller ble observert ved Transekt 2. Lophelia pertusa ble ikke observert.
Darlig sikt gjorde at vi ikke fikk undersgkt et tilstrekkelig omrade for a fa en bedre
forstaelse av fordelingsmgnsteret av hornkoraller.

Flere kolonier av sjgtreer ble identifiserte fra omrade langs Transekt 2 (Figur 2.6 og
3.2). ldentifisering av sjgbusk og risengrynskoraller var vanskeligere, men hgyst
sannsynlig viser ROV filmene ogsa flere kolonier av disse (Figur 3.2). Kartleggingen av
hornkoraller vil derfor bli basert pa sjgtraer. For omrade som ble undersgkt ble det
indentifisert langt mer enn 20 sjptrzer, og for omradet som helhet kan det trolig dreie
seg om flere hundre kolonier. Basert pa kriteriene i Tabell 3.1 vil korallforekomsten
veere av stor verdi.

Trinn 2: Anleggets omfang

Den horisontale distansen mellom anlegget (Kattholmen) og de observerte
korallomradene er omtrent 800 - 900 m (Figur 2.5 og 2.6). Avstanden mellom anlegget
og korallomradet er helt i yttergrensen mellom ventet middels negativ og ingen
negativ effekt (Tabell 3.2).

Trinn 3: Samlet konsekvensanalyse

Her vurderes hvilke endringer anlegget (tiltaket) kan ha pa korallforekomsten.
Anlegget har veert i drift i flere ar, sa konsekvensanalysen dreier seg om et eksiterende
tiltak. Ved samlet konsekvensanalyse (Figur 3.3) er forekomsten av hornkorallene
ventet @ vaere av stor verdi (Trinn 1) (x-aksen i konsekvensviften) og pavirkning fra
anlegget ventes a veere liten (Trinn 2) (y-aksen i konsekvensviften), vist som bla X i
Figur 3.3.

Observasjonene indikerte ikke tegn til at anlegget har noen negativ effekt pa de
observerte korallene. Det var ikke tegn til koraller som var dekket av sediment og
korallene bar ikke preg av a vaere skadet eller svekket pa annen mate. Resultatene av
denne analysen stgtter opp under antagelsene av at analysen gir en konservativ
rettesnor med tanke pa mulig effekter oppdrettsvirksomhet kan ha pa
korallforekomster.
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Figur 3.3 Konsekvensvifte. Det bla krysset pa konsekvensviften indikerer samlet konsekvensanalyse for
det underspkte omradet. Hornkorallene far stor verdi (x- aksen) og pavirkning fra anlegget er ventet a
veere liten (y-aksen). (Figur hentet fra Statens Vegvesen, 2006).
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4 DISKUSJON

Gjennom litteraturstudien har vi sett at korallrev og korallskoger har en seerlig viktig
habitatdannende funksjon, med stor diversitet av assosierte arter (Freiwald m. fl.,
2004; Mortensen, 2005; DN, 2007a; ICEC, 2009). | utgangspunktet betraktes
kaldtvannskoraller som sveert fglsomme ovenfor ulike pavirkninger (Freiwald m. fl.,
2004; Mortensen og Buhl-Mortensen, 2004; 2005), men vi mangler forstaelse og
kunnskap om hvordan havbruksrelatert virksomhet kan pavirke ulike koraller.
Kartleggingen av korallforekomster i omrader aktuelle for oppdrettsanlegg er generelt
mangelfull. Kjennskap til korallforekomstene er en forutsetning for a kunne vurdere
effektene et anlegg kan ha pa disse. @kt kartlegging av korallforekomster bgr derfor
vurderes. Noen korallrev i Midt-Norge er registrert relativt naert oppdrettsanlegg, men
den tetteste avstanden mellom Lophelia-rev og oppdrettsanlegg er registrert i
Hordaland hvor det er fire anlegg som er naermere enn 2 km fra korallrevene (ICES,
2009). En oppfelgning av disse revene har veert diskutert, men er sa langt vi kjenner til
ikke gjennomfgrt.

Hovedmalsettingen for denne studien var & finne fornuftige kriterier for en
konsekvensanalyse som kan benyttes av bade oppdrettere og forvaltningsorgan. Mye
tyder pa at det fgrste skrittet i den retning er tatt gjennom dette arbeidet. Hvordan
den foreslatte metoden blir benyttet videre bestemmer om den kan utvikles til et
nyttig redskap.

4.1 Bruk av konsekvensanalysen

Den foreslatte konsekvensanalysen er basert pa eksisterende kunnskap om koraller og
sannsynlig pavirkning fra oppdrettsvirksomhet. Den bestar av enkle prinsipper som er
lette & forholde seg til, forsta, etterprgve og tilpasse. Og viktigere, de valgte kriteriene
synes a legge fornuftige konservative fgringer som har bred faglig stgtte bade i fag- og
forvaltningsmiljger.

Felles objektive retningslinjer 3dpner for bedre og enklere vurderinger for
forvaltningsorganer og tydeligere retningslinjer for naeringsaktgrene. Det er viktig a
presisere at enhver sak som omhandler interaksjoner mellom koraller og oppdrett bgr
vurderes etter skjgnn.

4.1.1 Trinn 1: Registrering og vurdering av korallforekomstens verdi

For verdivurdering av koraller har vi lagt vekt pa det store mangfoldet av assosierte
arter som er knyttet til den habitatdannende funksjonen til korallforekomster. Pa den
maten er det en sammenheng med stgrrelsen pa korallomradet og verdisettingen av
denne. Det er ulike mater a beregne stgrrelse pa, av praktiske hensyn har vi her valgt a
benytte antall lett synlige kolonier. Dette apner for direkte bruk av ROV til beskrivelse
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av korallforekomster uten andre kompliserende mellomledd. Videre synes
maleenheten a vaere tilstrekkelig presis for a kunne si noe om forekomstens gkologiske
betydning innenfor rammen av gjeldende kunnskap.

| verdivurderingen har vi tatt for oss de artene som seerlig er nevnt i litteraturen og av
miljgmyndigheter som viktige naturtyper, korallrev og korallskoger. Hornkorallen
sjigbusk er ikke med i verdivurderingen ettersom det var lite tilgjengelig informasjon
om denne. De inkluderte artene er videre de artene som vi langt pa vei kjenner best til
i dag. De er forholdsvis enkle a artsbestemme ut fra bilder og egner seg pa den maten
godt for den valgte tilnsermingen.

Framtidige studier vil gke den generelle kunnskapen om koraller og deres levevis og pa
den maten vaere i bedre stand til & underbygge ulike arters sarbarhet og gkologiske
betydning. De valgte terskelnivdene i Trinn 1 er ment & fungere som
tommelfingerregler for nivaer. En verdivurdering basert pa antall korallforekomster er
ventet a veere et viktig og nyttig steg videre for 8 komme fram til gode fgringer en kan
forholde seg til, bade for forvaltere og naeringsutgvere.

De undersgkte transektene ved Bremsnesfjorden viste til flere omrader med
hornkoraller, men det registrerte korallrevet i fjorden ble ikke observert. Begrenset
sikt ga redusert synsvidde ved ROV undersgkelsen. Hornkoraller var vanlige langs de
bratte fjordsidene. Det ble observert langt mer enn 20 sjgtreer. Risengrynskoraller var
noe vanskeligere a identifisere, men antallet overstiger trolig 100 kolonier. | fglge
feringene for verdivurderingen i Trinn 1, ansees slike korallomrader som sveert viktig.
Skulle denne ene gjennomfgrte feltobservasjonen veaere representativ for fjordomrader
bgr en vurdere om hvorvidt de foreslatte terskelverdiene for hornkoraller kan veere i

overkant konservative (Tabell 3.1).

4.1.2 Trinn 2: Anleggets omfang

Sedimentering av partikulaert organisk materiale ventes a veere den viktigste
pavirkningsfaktoren pa koraller fra oppdrett (Carroll m. fl., 2003). Basert pa litteraturen
synes det 3 vaere delte meninger om hvilke effekter siltering og nedslamming har pa
koraller, men det er ventet & veere en negativ trend mellom sedimenteringsrater og
vekstrater av koraller (Fossa, 2010). Det synes ikke a veere studier som direkte
omhandler effekten oppdrettsanlegg kan ha pa koraller, og vi har av den grunn valgt a
forvente at sedimentering fra oppdrettsvirksomhet i utgangspunktet utelukkende vil
ha en negativ effekt pa koraller.

Sedimenteringsrater og spredningsmgnster rundt oppdrettslokaliteter er relativt godt
kient bade gjennom dedikerte studier og rutinemessige undersgkelser.
Sedimenteringsmgnstret pavirkes av produksjonens omfang, stremhastighet, dyp, og
topografiske forhold. Biomassen og foringsregimet i anlegget bestemmer mengden
partikulaert materiale som til en hver tid sedimenterer. Fglgelig vil det vaere forskjeller
mellom store og sma anlegg, men de foreslatte distansene ventes a vaere dekkende for
de fleste av dagens lokaliteter.
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Ofte, spesielt pa grunnere lokaliteter, finner en nesten all sedimentering rett under
ngtene, og en skal gjerne ikke lengre enn 50 meter til side for merdene fgr det ikke er
synlige tegn pa sedimentering. Pa dypere og mer strgmutsatt lokaliteter vil
sedimenteringen skje over et stgrre areal. Pa en lokalitet i Uggdalsfjorden over 230 m
dyp ble det ikke registrert malbare forhgyede sedimenteringsrater ved distanser stgrre
enn 250 m nedstrgms for anlegget (Kutti m. fl., 2007a, b). De g¢kte
sedimenteringsratene 250 m nedstrgms for anlegget var her lave (se Figur 2 - 5 i Kutti
m. fl., 2007a).

Naermere enn 250 m fra anlegget har vi valgt a8 betrakte som naeromradet som er
ventet a bli utsatt for en betydelig pavirkning av anlegget i form av gkt sedimentering,
endret artssammensetning og gkt produksjon (se ogsa Carroll m. fl., 2003; Kutti m. fl,
2007a, b; 2008; Kutti og Olsen, 2007; Hansen m. fl., 2012). Sedimenteringsratene
innenfor 250 m grensen ventes a kunne medfgre tildekning av korallene i deler av
produksjonssyklusen. Dette antas @ kunne medfgre at korallene far betydelig redusert
vekst eller dgr som en fglge av dette.

Mellom 250 m og 1 km fra anlegget er det ikke ventet at sedimenteringsratene har
betydelige negative konsekvenser for koraller. P4 den annen side er det ingen direkte
studier som kan utelukke dette, samtidig som vi vet at en kan spore effekter pa annen
flora og fauna innenfor dette intervallet (Kutti m. fl., 2007a, b). Inntil dedikerte studier
ser naermere pa dette foreslas det her at en antar at koraller innenfor dette omradet
kan ha en moderat negativ effekt av sedimentering fra oppdrettsanlegget.

Utenfor 1 km fra anlegget er det ikke ved noe tidspunkt ventet & kunne registrere
forhgyede sedimenteringsrater som fglge av oppdrettsvirksomhet. Heller ikke andre
studier som ser pa effekter pa andre organismer synes a kunne spore pavirkninger ut
over denne distansen (Freiwald m. fl., 2004; Hansen m. fl., 2012). Pa den maten synes
1 km a kunne vare en konservativ yttergrense ogsa med tanke pa forhold som en sa
langt ikke har sett neermere pa.

4.1.3 Andre pavirkninger fra oppdrett

Forankringssystemet til anlegget kan fgre til at korallforekomster blir knust eller knekt.
Slike skader kan unngas gjennom forundersgkelser. Omrader for planlagte
forankringstrasser bgr derfor undersgkes slik at disse plasseres i tilstrekkelig avstand
fra mulige korallforekomster.

Utfordringer knyttet til toksiner, fra antibegroing, medikamentbruk og avlusing nevnes
ogsa i forbindelse med koraller. Det eksisterer ingen studier som ser pa mulige effekter
disse stoffene kan ha pa koraller. Pa generelt grunnlag kan vi si at de toksinene som
eventuelt skulle kunne vaere en utfordring for koraller, indirekte ma na korallene for
eksempel via sedimentering, stoffene ma bli tatt opp og ha en virkning pa korallene.

Behandlinger av fisk i vannbad frigjgr stoffer i de gverste vannlagene, og det er
vanskelig @ se at disse vil kunne komme i kontakt med koraller. Noen lusemidler gis
ogsa via for og Langford m. fl., (2011) undersgkte forekomster av stoffene
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benzoylurea-kitinsynteseinhiberende pesticidene, diflubenzuron og teflubenzuron fra
lusemiddel i omgivelsene rundt anlegget. Her ble det funnet forhgyede verdier etter
medikamentbruk bade i sediment og ulike krepsdyr innenfor 1 km fra anlegget.
Studien viser at toksiner kan finnes igjen i neeromrader til lokaliteten, og det er flere
uavklarte spgrsmal i denne sammenheng. Studien av Langford m. fl., (2011) viste
imidlertid ogsa at stoffene bare ble funnet innenfor en distanse pa 1 km fra anlegget,
noe som stgtter opp om 1 km grensen som er benyttes her. Det ma ogsa legges til at
det ikke synes a veere noe som tyder pa at kitinhemmerne i det refererte arbeidet skal
ha noen direkte effekt pa koraller, og arbeidet er utelukkende referert her for 3 vise at
toksiner kan forekomme i omgivelsene til anlegg, se for gvrig Selvik m. fl., (2002),
Solberg m. fl., (2002) og Hektoen m. fl., (1995).

Feringene for den foreslatte metoden for konsekvensanalysen baserer seg pa enkle
parameter kombinert med en konservativ tilneerming til mulige pavirkninger
oppdrettsanlegg kan ha pa korallforekomster. Kombinasjonen synes langt pa vei a
kunne fungere som en robust tilneerming til utfordringene. Hvorvidt metoden vil
benyttes i praksis og hvor godt den fungerer gjenstar a se.

4.2 Veien videre

@kt kunnskap og fremtidige studier

| dag plasseres ofte oppdrettsanlegg ved dypere hardbunnsomrader og dette er
omrader hvor man kan forvente a finne koraller og svamper. Svamper og koraller kan
ha et langt livslgp med sakte vekst, noe som gjgr dem spesielt sarbare ovenfor
menneskelig pavirkning (Hansen m. fl., 2012). Til na, er det ikke funnet noen studier
som omhandler hvordan oppdrettsanlegg kan pavirke koraller eller svamper. En aktuell
problemstilling vil veere a undersgke hvordan sedimentering kan pavirke koraller og
svamper og distansene for ulike pavirkningssoner.

Pagaende aktiviteter

Havforskningsinstituttet er na i startfasen av en studie som bl.a. skal undersgke
hvorvidt og hvordan oppdrettsanlegg kan pavirke svamper (Geodia barretti) og koraller
(L. pertusa). Individer av G. barretti og L. pertusa vil bli plassert i ulike distanser fra
flere oppdrettsanlegg. Distansene vil trolig veere fra 25 m til 1 km avstand fra anlegget.
Resultatene fra studien kan forhapentligvis gi mer kunnskap om interaksjonen mellom
koraller og oppdrett, og hvordan og ved hvilke avstander man kan forvente at oppdrett
vil ha innvirkninger koraller og svamper (Kutti pers. med.).

Havforskningsinstituttet skal ogsa undersgke hvorvidt endringer i respirasjonsraten til
korallomrader kan brukes som gkologisk kvalitetsmal. Respirasjonsraten vil vaere
forholdsvis enkel @ male, og hvis man kan stadfeste normalverdiene/grenseverdiene
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for respirasjonsraten for et gitt korallomrade kan endringer i denne antyde endringer i
korallsamfunnet (Kutti pers. med.).

Lophelia-rev kan veere viktig for omsetning av partikuleert organisk materiale
(Mortensen m. fl., 2005) og preliminaere studier viser til at koraller omsetter omtrent
30 ganger mer organisk karbon i forhold til bakgrunnsfaunaen. Sa den gkologiske
funksjonen til koraller kan kanskje ogsa sees i forhold til deres rolle i karbonsyklusen
(Kutti pers. med.).

Andre prosjekter som omhandler koraller er nevnt i kapittel 6.
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5 KONKLUSIJON

Basert pa gjeldene kunnskap om koraller i kombinasjon med enkle metoder for en
objektiv konsekvensanalyse, har arbeidet resultert i en enkel og oversiktlig metode
som kan benyttes til & legge fgringer ved etablering eller utvidelse av
oppdrettslokaliteter i neerheten av korallforekomster.

Korallarter og antall lett synlige kolonier legger fgringer for verdisetting av
korallforekomsten (Tabell 3.1).

Et anleggs mulige pavirkning pa korallforekomsten foreslas knyttet opp mot
forekomstens horisontale distanse fra anlegget (Tabell 3.2).

Konsekvensanalysen ble benyttet i forbindelse med en korallforekomst undersgkt i
denne studien. Funnene indikerer at ulike korallarter kan sameksistere med
oppdrettsvirksomhet innenfor den her foreslatte yttergrensen for mulig pavirkning fra
oppdrettsanlegg (1 km). Funnene stgtter gnsket om at konsekvensanalysen skal legge
konservative fgringer for mulige pavirkninger.

Tilneermingen synes @ kunne veere et nyttig verktgy bade for miljgmyndigheter og
naringsutgvere med tanke pa a legge fgringer i forhold til korallforekomster i
naerheten av planlagt oppdrettsvirksomhet.

Et viktig moment her er at metoden ikke krever ytterligere metodikk eller
spesialkompetanse utover en beskrivelse av korallforekomsten (art og antall kolonier)
fra for eksempel ROV film. Sammen med et noenlunde overslag over hvor korallene
befinner seg i forhold til anlegget, kan metoden benyttes av alle parter. Det
understrekes at metoden skal vurderes opp mot skjgnnsmessige kriterier. Metoden er
dynamisk og bgr til en hver tid tilpasses dagens kunnskapssituasjon.
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6 RESSURSER PA INTERNETT

Ulike nettsider
MAREANO prosjektet: http://www.mareano.no/start
CORDINO prosjektet: http://www.bccs.uni.no/units/efg/projects/cordino/

Miljgverndepartementets temaside om korallrev:
http://www.regjeringen.no/nb/dep/md/tema/hav--og-
vannforvaltning/kaldtvannskorallrev.html?id=415047

The International Coral Reefs Initiative (ICRI): http://www.icriforum.org/

The Coral Risk Assessment, Monitoring and Modelling (CORAMM) project:
http://www.irccm.org/coramm/CORAMM.htm

Kartdatabaser for registrerte korallforekomster i Norge
Fiskeridirektoratet: http://kart.fiskeridir.no/default.aspx?gui=1&Ilang=2

Direktoratet for naturforvaltning (DN) sin Naturbase:
http://dnweb12.dirnat.no/nbinnsyn/NB3_viewer.asp

MAREANO: http://www.mareano.no/kart/viewer.php
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8 HURTIGOPPSLAG FOR TABELLER

Konsekvensanalysen tar utgangspunkt i en tre trins prosedyre beskrevet i
handboken til Statens Vegvesen (2006). Vurderingen blir gitt langs en glidende
skala.

NB! | hvert enkelt tilfelle bgr det foretas en skjgnnsmessig vurdering basert pa bl.a.
stremretning, strgmstyrke og topografiske forhold.

Trinn 1: Registrering og vurdering av korallenes verdi

Korallforekomstens verdi bestemmes til liten, middels eller stor etter tabellen
nedenfor.

Verdisetting av koraller basert pa koralltypens natur og antall kolonier.

Naturtype, korall Antall kolonier Verdisetting
Lophelia-rev Alle, uansett stgrrelse og antall ~ Stor

Sjotre >20 Stor
Risengrynskorall >100 Stor

Sjgtre 4-20 Middels
Risengrynskorall 20-100 Middels
Sjptre <4 Liten
Risengrynskorall <20 Liten

Trinn 2: Anleggets omfang

Korallforekomstens horisontale distanse fra anlegget legger fgringer for hvordan
anlegget ventes a pavirke korallforekomsten, se tabellen nedenfor.

Ventet pavirkningsgrad anlegg kan ha pa koraller.

Distanse fraanlegg  Ventet sedimentering Ventet effekt

<250 m Betydelig. Kan ikke se bort fra at koraller vil bli  Stor negativ
delvis begravd og pa den maten fa redusert
vekst eller dg ut som fglge av dette.

250 m -1 km Avhengig av lokale forhold kan en ikke se bort Middels negativ
fra at sedimentering innenfor denne distansen
fra anlegget kan ha negative konsekvenser.

>1Km Sedimenteringsratene ventes ikke & vaere over Ingen effekt
naturlig niva ved denne avstanden.
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Trinn 3: Samlet konsekvensanalyse

Her kombineres resultatene fra

Trinn 1 og Trinn 2 for & fa en Omfangverdi

Liten

samlet ventet konsekvensanalyse.

Middels

Korallforekomstens verdi, fra Stort
Trinn 1, settes inn langs x-aksen, posltivt
og ventet omfang/
pavirkningsgrad fra  anlegget,

Trinn 2, settes inn den vertikale y- MIddels
aksen. Der hvor verdiene krysser posltivt
hverandre indikerer

konsekvensviften den ventede

konsekvensen, se Figur. Llte

positivt

— Intet

Ubetydelig (0)|

Lite
negativt

Middels
negativt

Figur Konsekvensvifte viser
konsekvensen for anlegget ved a
sammenstille korallenes verdi med Stort

ventet effekt (figur fra Statens negativt
Vegvesen, 2006).
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