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Sammendrag - Det ble i 2010
dokumentere miljpeffektene

tatt et initiativ fra oppdrettsnaeringen til & etablere et prosjekt for a
som fplge av oppdrettsaktiviteten pa Nordmgre. P3 vegne av
oppdrettsselskapene organiserte FHL Midtnorsk Havbrukslag prosessen med a etablere prosjektet. Et
viktig mal har veert 3 utvikle en metodikk for @ kvantifisere miljgpavirkningene. Arbeidet har omfattet
fem arbeidspakker: 1) Akkumulering og effekt av organisk stoff pa sjgbunnen ble vurdert ved MOM_C
undersgkelser (NS9410) i perioden 2009-2011. Resultatet fra nesersonen til 11 av 14 undersgkte
oppdrettslokaliteter viste ingen tegn pa organisk belastning i form av gkologiske endringer i
dyresamfunnet. 2) Utslippene av uorganiske naeringssalter fra alle oppdrettsanleggene i regionen ble
kvantifisert ved massebalanseanalyse av for-inn og fisk ut i perioden mai-september. En effektstudie ble
foretatt i samme periode ved ukentlig prgvetaking pa to antatt pavirkede lokaliteter (PV) og to med
minimal pavirkning (BA). En samlet konklusjon tilsa at kjemisk tilstand og funksjon til det planktoniske
pkosystemet var fullgod og ikke negativt pavirket. 3) Modellsystemet SINMOD ble brukt for & undersgke
spredning av naringssalter (NH4-N) og lakselus fra oppdrettslokalitetene. Simuleringen av utslippene
viste at NH4-N bade som passivt sporstoff og aktivt ammonium var hgyere ved PV-lokalitetene
sammenlignet med BA-lokalitetene og at spredning av lakselus og virus mellom lokalitetene er naturlig
grunnet stor vannkontakt. 4) Utviklingen av villaks- og sjgdrretbestandene pa Nordmgre er beskrevet
ved bruk av statistikk. Videre overvaking er anbefalt med bruk av nye miljgindikatorer for genetisk
pavirkning og effekter av lakselus pa grret og laks. 5) Pavirkningen som oppdrettsaktivitet har pa hvitfisk
i regionen er foretatt gjennom kontakt med fiskere, mottak, myndigheter og organisasjoner.
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FORORD

Det ble i 2010 tatt et initiativ fra oppdrettsnaeringen til 3 etablere et prosjekt for
dokumentasjon av miljgeffektene som fglge av oppdrettsaktiviteten pa Nordmegre. Pa
vegne av oppdrettsselskapene organiserte FHL Midtnorsk Havbrukslag prosessen med
a fa etablert en plan for prosjektet. Et viktig mal har vaert 3 utvikle en metodikk for a
kvantifisere miljgpavirkningene fra oppdrettsvirksomheten pa Nordmgre, hvor
metodikken ogsa kan ha overfgringsverdi for andre regioner. Fgrste fase av prosjektet
er na avsluttet. Arbeidet har omfattet fem arbeidspakker som presenteres i denne
samlerapporten:

1) Akkumulering av organisk materiale pa sjgbunnen.

2) Utslipp og vurdering av miljgvirkninger av naeringssalter tilfgrt fra oppdrett pa

Nordmgre.

3) Modellering av strgm og utslipp av naeringssalter, lus og virus pa Nordmegre.

4) Villaks og sjggrretbestand pa Nordmegre.

5) Effekt pa marin villfisk.

Prosjektets gkonomiske ramme har veert NOK 2,25 mill. hvor 1,05 mill. har veert
finansiert av Mgre og Romsdal Fylkeskommune gjennom Marint milj@sikring- og
verdiskapingsprogram. Resterende midler er finansiert av oppdrettsbedriftene pa
Nordmgre: Lergy Hydrotech AS, SalMar Farming AS, Masgval Fiskeoppdrett AS, Aqua
Gen AS, Llergy Midnor AS og Marin Harvest Norge AS. Halvparten av
oppdrettsbedriftenes andel har vart gkonomiske tilskudd og den andre halvparten
arbeidsinnsats som i hovedsak har veert prgvetaking med innsamling av materiale for
bestemmelse av naeringssalter og lus, til samen 22 prgvetakingsdager pa 4 lokaliteter.
Prgvetakere i underspkelsene var Jan Torseth fra SalMar Farming AS og Bjarne
Saltkjelsvik fra Lergy Hydrotech AS.

En stor takk rettes til Fylkeskommunen og til bedriftene som har bidratt og gjort det
mulig 3@ gjennomfgre studien av havbruksnaeringens mulige pavirkning pa
miljgforholdene i Nordmgre regionen. En spesiell takk rettes til prgvetakerne for et
utmerket arbeid.

Arve Slettvag fra Mgre og Romsdal Fylkeskommune og Anne Melbg fra Fylkesmannen i
Mgre og Romsdal har vaert observatgrer og deltatt pa alle prosjektmgter og ellers

bidratt med kunnskap og informasjon. Takk til begge.

Sist, men ikke minst en stor takk til Jon Arne Grgttum fra FHL som var padriver for a fa i
gang prosjektet og som har fulgt det opp gjennom prosessen.

Alesund, 26. september 2012

Astrid K. Woll
(prosjektleder)



OPPSUMMERING

Det ble i 2010 tatt et initiativ fra oppdrettsnaeringen til 3 etablere et prosjekt for
dokumentasjon av miljgeffektene som fglge av oppdrettsaktiviteten pa Nordmgre. Pa
vegne av oppdrettsselskapene i regionen, organisert FHL Midtnorsk Havbrukslag
prosessen med 3 fa etablert prosjektet. Et viktig mal har vaert a utvikle en metodikk
for a kvantifisere miljgpavirkningene fra oppdrettsvirksomheten pa Nordmgre. Fgrste
fase av prosjektet er na avsluttet. Arbeidet til na har omfattet fem arbeidspakker som
blir presentert i denne samlerapporten.

Akkumulering av organisk materiale pa sjgbunn

Mal for arbeidspakken var @ dokumentere akkumuleringen under- og i nseromradene
rundt oppdrettsaktivitet og eventuell effekt av akkumuleringen. Samtidig skulle man
utvikle metodikk for & kvantifisere pavirkningen av miljget og beskrive miljgstatus i de
undersgkte omradene. Man valgte & benytte MOM C-metodikk, nedfelt i norsk
standard (NS9410-2009). Undersgkelser utfgrt av oppdrettsselskapene i perioden
2009-2011 ble analysert, til sammen naersone, overgangssone og fjernsone rundt 14
oppdrettslokaliteter. | tillegg ble undersgkelse foretatt pa to referansestasjoner.
Nzersonen til 11 av de 14 underspkte oppdrettslokalitetene (fjorder) pa Nordmgre
viser ingen tegn pa organisk belastning i form av gkologiske endringer i
dyresamfunnet. Sammensetningen av bunnfaunaen i sedimentene ved et
oppdrettsanlegg viser seg a vaere en god metode for & overvake pavirkningen fra
anlegget. TOC kan fra naturens side ofte ha meget hgye verdier i omrader upavirket av
menneskelig aktivitet og er derfor ingen god parameter for & overvake organisk
belastning fra oppdrettsanlegg. da parameteren kan vise meget stor pavirkning
samtidig som bunnfaunaen viser normale forhold, dvs. ingen pavirkning. De 14
undersgkelsene utgjgr en verdifull start pa en tidsserie i overvakning av fjordbunnen
ved anleggene og i fjordene generelt.

Utslipp og vurdering av miljgpavirkninger av nzeringssalter tilfgrt fra oppdrett

Mal for arbeidspakken var @ kvantifisere utslippene av uorganiske nzeringssalter fra
oppdrettsanleggene pa Nordmegre til vannmassene i Nordmgre regionen. Videre a
gjore en effektstudie for & bestemme om utslippene hadde negative kjemiske og
gkologiske virkninger pa det planktoniske gkosystemet i henhold til det europeiske
vanndirektivet. Utslippet av naeringssalter fra hvert av lakseanleggene i regionen ble
estimert basert pa en massebalanseanalyse av “for-inn” og “fisk-ut” i perioden mai-
september 2011. De beregnede utslippene av uorganisk N (DIN) og P (DIP) fra
anleggene i regionen gkte fra mai til august og avtok deretter noe til oktober. De totale
utslippene av DIN i august var i stgrrelse 350 tonn, mens utslippene av DIP var 27 tonn
(N:P = 13). Det ble etablert fire stasjoner for prgvetaking der to av stasjonene ble
plassert i omrader hvor pavirkningen fra oppdrett var antatt & veere minimal (BA-
stasjoner) og to stasjoner i omrader der pavirkningen ble antatt & vaere maksimal (PV-
stasjoner). Det var ingen systematiske forskjeller i vannmassenes temperatur (0 — 10
meter dyp) og salinitet for bakgrunns- og pavirkede stasjoner. Alle malte
naeringssaltkonsentrasjoner og biomasser av planteplankton (klorofyll a) I3 klart under
grensene som OSPAR-kommisjonen har satt for Norge (2-4 ug litre™ av klorofyll a). |



Nordmgre regionen var verdiene jevnt <1 pg klorofyll a litre™.
Naeringssaltkonsentrasjonen ble sammenlignet med Hopavagen i Agdenes hvor et
gjedslingsforsgk tidligere har identifisert indikatorene og den kvantitative kjemiske og
gkologiske responsen ved gkning i neeringssalter. Ved begge BA-stasjonene og PV1-
Bremsnesfjorden var naeringssalttilfgrselen lavere enn bakgrunnsverdien malt i
Hopavagen. PV2-Reirdklakken som 13 naert to til tre stgrre anlegg viste en noe hgyere
belastning, men denne var ikke signifikant hgyere enn bakgrunnen fra Hopavagen
(P>0,05). PV1 |d ogsa i et anleggstett omrade, men verdien her var lav.
Gjennomsnittbelastningen av DIN for regionen, vurdert pa basis av de fire stasjonene,
var 95 % av naturlig bakgrunn malt i Hopavagen, men ikke signifikant lavere (P>0.05).
Konklusjonen stgttes av en sveaert lav midlere konsentrasjon av klorofyll a og POC, som
reflekterer henholdsvis biomasse av planteplankton og biomasse av sma planktonarter
(<200um). Dette viser at beitekjedene og det planktoniske gkosystemet er fullt ut
funksjonelt. N:P forholdene i planteplanktonet, bereknet som PON:POP i partikulzert
materiale, stgttet konklusjonen om at DIN var primart begrensende nzeringssalt for
planteplanktonet. P:C og N:C forholdene i planteplanktonet og DIN:DIP forholdet i
vannet var i overenstemmelse med denne konklusjonen. Dette indikerte at naturlige
kilder av DIN og DIP var langt viktigere kilde for neeringssalter enn de antropogene
kildene fra oppdrett. Utslippet fra oppdrett hadde et DIN:DIP forhold p& 13 pgN pgP™.
Om dette utslippet var en hovedkilde av naeringssalter ville det resultere i gkte N:P
verdier i planteplanktonet og fosfor ville tilslutt begrense planteplanktonet (nar N:P >
7,2 ugN pgP™). Et skifte til P-begrensning ville ha betydd at tilfgrslene fra oppdrett var
en hovedkilde for neeringssalter til planteplanktonet. En samlet konklusjon fra
undersgkelsene, basert pa flere metoder, var at konsentrasjonene av neeringssalter,
biomassen til planteplanktonet, tilstand vurdert ut fra eksperimentene i Hopavagen og
algefysiologiske indikatorer alle tilsa intakte gkosystemer (tilstand: Sveert god).
Kjemiske tilstand og funksjonen til det planktoniske gkosystemet var fglgelig fullgod og
ikke negativt pavirket.

Modellering av strem og utslipp av naeringssalter, lus og virus

Det 3D hydrodynamisk-biologiske modellsystemet SINMOD ble brukt til 3 undersgke
spredning av naringssalter (NH4-N) og lakselus fra 25 oppdrettslokaliteter pa
Nordmgre. Utslippene av NH4-N ble simulert bade som passivt sporstoff (dvs.
konsentrasjoner uten noen andre egenskaper enn at de fortynnes og forflyttes) i et
rent hydrodynamisk perspektiv, og som faktisk ammonium som ble tatt opp av
planteplankton. Simuleringene viste at konsentrasjonene av NH4-N, bade i egenskap
av passivt sporstoff og som "aktivt" ammonium, generelt var hgyere ved to
prgvestasjoner (PV1 og PV2) som pa forhand var antatt a veere mer pavirket av utslipp
fra fiskeoppdrett enn ved to stasjoner (BA1 og BA2) der man antok at pavirkningen var
mindre. | tillegg viste modellsimuleringene at konsentrasjonene som fglge av utslipp
fra fiskeoppdrett var hgye ved en stasjon (kalt STN) i Vinjefjorden. Simuleringene med
den koblede hydrodynamisk-biologiske modellen viste at bade fysiske og biologiske
prosesser bidro vesentlig til fortynning og opptak av ammoniumet som ble sluppet ut.
Utslippene av lakselus og virus fra hver oppdrettslokalitet pa Nordmgre viser at det er
betydelig vannkontakt mellom nzrliggende lokaliteter og at spredning av smittestoff
fra lokalitet til lokalitet derfor er naturlig. | hovedsak gar vanntransporten i gvre lag ut
av fjordene og nordover med kyststrgmmen, men vi ser fra spredningsfigurene at det



ogsa forekommer ikke-intuitiv spredning mot den generelle strgmretningen. Dette vil
veere ekstra viktig om vinteren med kaldere vann som gjg@r at biologiske prosesser gar
senere og levetiden blir lengre, ettersom denne spredningen tar litt tid.

Utvikling av villaks og sjg@rretbestand pa Nordmgre

Malet med arbeidspakken var & fa en bedre oversikt over utviklingen av villaks- og
sjggrretbestandene pa Nordmegre og i hvilke grad oppdrettsnaeringen kan ha bidratt til
denne utviklingen. Med bakgrunn i eksisterende statistikk er det vanskelig a
konkludere pa siste ledd i malformuleringen og man har isteden foreslatt egnede
undersgkelser til & kvantifisere pavirkning fra lakseoppdrett. Alle kommunene pa
Nordmgre har vassdrag med laks og/eller sjggrret, til sammen 71 sdkalte anadrome
vassdrag. Direktoratet for Naturforvaltning (DN) har vurdert tilstanden til bestandene
for 67 av disse. Det er apnet for fiske etter laks og sjg@rret i 61 av vassdragene og i alle
14 med selvreproduserende bestander av laks. 14 av de anadrome vassdragene har
utlgp i en av de to nasjonale laksefjordene i regionen. Surna og Driva har begge status
som nasjonale laksevassdrag. Mgre og Romsdal er det fylket som er hardest rammet
av lakseparasitten Gyrodactylus salaris og fire vassdrag pa Nordmgre er smittet.
Parasitten gir stor ungfiskdgdelighet og har redusert den samlede smoltproduksjonen i
regionen. Parasitten gjgr at DN har karakterisert bestandene der som sveert darlig. Fem
laksevassdrag i regionen er negativt bergrt av vassdragsregulering. Remt oppdrettslaks
er pavist bade i sjgfangster og i vassdrag. Ved en overvakingsstasjon pa ytre kyst bestar
omkring halvparten av fangstene av remt oppdrettslaks. Observasjoner av mye rgmt
oppdrettslaks i Driva og Surna gjgr at DN har vurdert alle de 14 selvproduserende
laksevassdragene i regionen som sarbare og med restandeler av villaks pa mellom 50
og 75 %. Vurderingen er gjort pa bakgrunn av modeller og er ikke verifisert med
genetiske analyser i de ulike vassdragene. Det mangler systematiske
lakselusundersgkelser i regionen. Resultater fra mindre undersgkelser i
Sunndalsfjorden i 2008 og 2009 antydet imidlertid at infeksjonene i 2008 var pa et slikt
nivd at bade individ og populasjoner kunne pavirkes negativt. | den nasjonale
lakselusovervakingen i 2011 ble det konkludert med at laksesmolten, i det minste den
tidligvandrende, sannsynligvis unnslapp smittepulser av lakselus. Rapporterte
sjporretfangster fra regionen var seks ganger hgyere i topparet 2000 enn i 2011. Dette
synes a vaere er en sterkere tilbakegang enn andre regioner. Kvalitetssikret overvaking
av andel remt oppdrettslaks og overvaking ved hjelp av genetiske metoder bgr settes i
gang sa raskt som mulig. Slik overvaking kan dokumentere om rgmt oppdrettslaks
reduserer lakseproduksjonen i vassdragene i regionen. Lakselussmitte er foreslatt som
en negativ pavirkningsfaktor og bgr overvakes. Vi anbefaler at ny overvaking
gjennomfgres i trdd med Taranger med flere (2012) sine nylig framlagte forslag til
forstegenerasjons malemetoder for miljgeffekter (miljgindikatorer) og hvor metoder
for varslingsindikatorer og verifiseringsindikatorer for bade genetiske pavirkning og
effekter av lakselus pa anadrome laksebestander er foreslatt.

Effekt pa marin villfisk

Malet med arbeidspakken var a beskrive hvilke pavirkninger oppdrettsaktivitet har pa
hvitfisk (marin villfisk) i regionen. Dette er gjort gjennom kontakt med fiskere, mottak,
myndigheter og organisasjoner. Videre er fiskeaktivitet i naerheten av oppdrettsanlegg
registrert for & kunne gi en fgrste indikasjon om omfanget av dette. Redusert kvalitet



hos hvitfisk synes ikke @ vaere et betydelig problem for kystfiskerne pa Nordmgre.
Meldte problemer er av lokal karakter, og omfanget synes a vaere redusert de siste
arene. Mgnstret stgttes av ulike aktgrer som kjenner kystfisket godt. P& Nordmgre
foregar det et direkte fiske opp mot oppdrettsiokaliteter. Turistfiskere dominerer
dette, men resultatene tyder pa at det ukentlig leveres fisk fra yrkesfiskere som er
fisket tett opp mot flere av oppdrettsiokalitetene i regionen. Dette underbygger
antagelsen om at kvalitetsreduksjonen i villfisk synes a veere et begrenset problem pa
Nordmgre. Arealbeslag og usikkerhet knyttet til mulige pavirkninger synes langt pa vei
a veere en stgrre utfordring for yrkesfiskerne i regionen.



SUMMARY

In 2010, the aquaculture industry took an initiative to establish a project documenting
the environmental effects which are a result of the aquaculture activities in Nordmgre.
On behalf of the aquaculture companies in the region, FHL Mid-Norway Aquaculture
organised the process to establish the project. An important goal for the project was to
develop the methodology to quantify the environmental impacts from the aquaculture
activities. The first phase of the project is now complete. The work up until now has
consisted of five work-packages which are presented in this report.

Accumulation of organic material on the sea floor

This project’s objective is to document the accumulation of organic matter in
sediments surrounding the areas around the fish farms and aquaculture activity
establishments. At the same time enhance and develop methods for quantifying the
impact on the environment and describe the environmental status in the surveyed
areas. Surveys were conducted by mariculture production firms in the area, during the
period between2009-2011. Method for environmental surveillance and observation of
mariculture production was described in the Norwegian Standard (NS9410-2009) and
referred to as (MOM-C). 14 production sites and localities were examined by taking
samples from each site. In addition, samples were taken from transitional points and
control samples were taken from tow referential points in the area.

The results show that 11 of 14 surveyed production sites (fjords) in Nordmgre shows
no significant signs for organic load in terms of ecological changes in the benthic
community. The 15 studies represent a valuable start to a possible time-series
monitoring of the sea bottom at the areas around mariculture production sites
specifically, and the fjords in general. Monitoring the composition of benthic fauna in
the sediments beneath fish farms cages is a good method for monitoring the impact on
the benthic environment from mariculture production establishments. While, the TOC
(Total organic carbon) method has shown to be less reliable as an indication for
environmental changes due to human activities and mariculture production under the
surveillance period.

Release and evaluation of environmental impacts of nutrients released from
aquaculture

The objective of the project was to quantify emissions of inorganic nutrients from fish
farms to water masses in the Nordmgre region and to undertake an impact study to
determine if emissions had negative chemical and ecological effects on the planktonic
ecosystem, in accordance with the European water directive.

The discharge rates of inorganic nutrients from the salmon farms in the region were
estimated based on a mass balance analysis of "feed-in" and "fish out" in the period
May-September. The estimated emissions of inorganic N (DIN) and P (DIP) from farms
in the region increased from May to August and became slightly reduced again in
October. The total emission of DIN in August was about 350 tonnes while the emission
of DIP was 27 tonnes (N:P = 13).



Four stations for sampling were established. The intention was that two of the stations
were located in areas believed to be minimally affected by aquaculture (BA-stations)
while the other two stations were placed in areas where the influence was believed to
be at a maximum (PV-stations).

The average temperature of the water masses (0-10 meters deep) at the stations
showed a maximum of around 15°C in September and winter temperatures were
slightly above 6°C. Salinity was relatively constant around 30 ppt. There were no
systematic differences in temperature and salinity at background (BA) and more
affected stations (PV). All measured nutrient concentrations and biomasses of
phytoplankton (chlorophyll a) was clearly below the limits set by the OSPAR
Commission for Norway (2-4 pg litre™ of chlorophyll a, with an elevated level >4.5 pg
litre™ for the North Sea). In the Nordmgre region, the values were throughout <1 ug
chlorophyll a litre™. The loading rate of nutrients at both BA-stations and at PV1-
Bremsnesfjorden were lower than the background value measured in Hopavagen in
Agdenes, whereas PV2-Reirdklakken, which was located close to 2 - 3 large fish farms,
showed a slightly higher loading rate, although not significantly higher than the natural
background rate in Hopavagen (P>0.05). PV1 was also located in an area of high farm
density, but the nutrient loading rate there remained low. The average loading rate of
inorganic nutrients of the region, estimated as the mean for the four sampling stations,
was 95% of natural background measured in Hopavagen, but the value was not
significantly lower (P>0.05). This conclusion is supported by low average
concentrations of chlorophyll a and POC, reflecting phytoplankton biomass and
biomass of small plankton species (< 200 um), respectively. This indicates that food
chains and the function of the planktonic ecosystem were not affected negatively.

The N:P ratio of the phytoplankton, estimated as the PON:POP of the particulate
material, supported the conclusion that DIN was the primary limiting nutrient of the
phytoplankton. The P:C and N:C ratios of the phytoplankton and the ratio DIN:DIP of
the water supported that conclusion. This indicated that natural sources of DIN and
DIP were a far more important source of nutrients than the anthropogenic source from
fish farming. The emissions from farming had a DIN:DIP ratio of 13 pgP pgN™. If
nutrients from fish farms had become the major source of nutrients, this would have
resulted in increased N:P values in the phytoplankton and phosphorus would become
their limiting nutrient (when N:P> 7.2 pgP pgN™). A shift to P-limitation would
accordingly imply that the nutrient supply from fish farming was a primary source of
nutrients of the phytoplankton.

An overall conclusion from the studies, based on several methods, was that the
concentrations of nutrients, the biomass of phytoplankton, the ecological state
evaluated based on the experiments in Hopavagen, and algal physiological indicators
all indicated intact ecosystems of full integrity (state: Very good). The chemical and the
functional state of the planktonic ecosystem were accordingly not negatively affected.



Modeling of flow and discharge of nutrients, lice and viruses
The 3D hydrodynamic-biological model system SINMOD was used to examine the
distribution of nutrients (NH4-N) and lice from 25 aquaculture sites in North Mgre.

Release of NH4-N was simulated with both passive tracer (ie concentrations without
any properties other than that they are diluted and displaced) in a purely
hydrodynamic perspective and with ammonium being taken up by phytoplankton. The
simulations showed that the concentration of NH4-N, both as a passive tracer and as
"active" ammonium, generally was higher at two sites (PV1 and PV2) which was
previously thought to be more affected by discharge from aquaculture than two sites
(BA1 and BA2) where it was assumed that the effect was smaller. In addition, model
simulations showed that concentrations as a result of discharges from aquaculture was
high at one site (called STN) in Vinjefjorden. The simulations with the coupled
hydrodynamic-biological model showed that both physical and biological processes
contributed significantly to the dilution and absorption of released ammonia.

Release of sea lice and viruses from the localities in Nordmgre shows that there is
significant exchange of water between adjacent sites and that the spread of pathogens
between localities is therefore a result of natural processes. The main water currents
in the upper layers flow out of the fjords and head north with the coastal currents, but
our results show that the spread may also occur against the general flow direction.
This will be especially important in the winter with colder water which slows down
biological processes resulting in a longer lifespan of waterborne pathogens resulting in
the possibility of greater proliferation.

Development of wild salmon and sea trout population in Nordmgre

The principal aim of work package four was initially defined as follows: to obtain a
better understanding of the development of wild salmon and sea trout stocks in Nord-
Mgre county and to assess the impact of fish farming on this development. We
emphasized from the start — based on available statistics — that the probability of being
able to draw firm inferences on the latter issue was limited. All municipalities in the
Nord-Mgre area support waterways with salmon and/or sea trout stocks, designated
as anadromous waterways. The Directorate of Nature Management (DN) has assessed
the situation for 67 of totally 71 anadromous waterways. Fishing for sea trout and
salmon has been permitted in the Surna and Driva rivers, both of which are defined as
national salmon waterways. 14 of the anadromous waterways discharge into the 2
national salmon fjords in the region.

Megre og Romsdal is the Norwegian county that is most severely affected by the
salmon parasite Gyrodactylus salaris. 4 waterways in Nord-Mgre are infected. The
parasite affects the recruitment of juveniles and smolts and has deteriorated the
situation for the salmon stocks in the region to a level characterized by DN as very
poor. Five anadromous waterways have been affected by hydroelectric power plant
development which in turn has had a negative impact on smolt production and salmon
fishing, and on sea trout stocks.
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Salmon farm escapees have been found in sea and river fisheries. Over half of the
salmon in one investigated off-shore catchment area were escaped farmed salmon.
The high incidence of fish farm escapees in the Driva and Surna rivers has led DN to
categorise all 14 anadromous waterways in the region as vulnerable with wild salmon
comprising between 50 and 75% of the populations. These assessments are based on
models and have not been verified by genetic analyses. Quantification of farmed
salmon interference based on valid genetic methods should be implemented as soon
as possible. Such surveillance may help to illuminate the impact of fish farm escapees
on salmon production in the rivers in the region.

Systematic salmon louse monitoring has not been performed in this region. Results
from limited surveys in the Sunndalsfjorden fjord in 2008 and 2009 indicate that
salmon lice exert a negative impact both on individual fish and on fish populations. The
national salmon louse survey conducted in 2011 concluded that at least the early smolt
runs probably avoided high infective pressure pulses of sea lice. Reported sea trout
catches for the region were six times higher in the peak year of 2000 compared to in
2011, thus giving reason for concern. A similar pattern has been seen in larger areas of
western and central Norway, but appears to be more pronounced in Nord-Mgre.
Salmon louse infections are viewed as potentially detrimental and should be assessed
more comprehensively.

We propose that first generation environmental impact parameter surveys are
implemented according to Taranger et al. (2012) with focus on genetic influences of
fish farm escapees on wild salmon stocks and effects of salmon louse infections on
wild salmonid populations. This approach includes both alarm indicators and
verification parameters for both genetic impact assessments and effects of salmon
louse infections on anadromous salmon populations.

Effect on wild marine fish

As part of  the project “Environmental Documentation Nordmgre”, this work
package describes the impact of aquaculture activities on whitefish in the region. This
is done through contact with fishermen, landing facilities, authorities and
organizations. Moreover, fishing activities near fish farms were registered in order
to gain an indication on the extent of this. Reduced quality of whitefish doesn’t appear
to be a significant problem for coastal fishermen in Nordmgre. Reported problems are
local in nature,and the extentseems tohave declined in recent vyears. The
pattern supported by various parties who have good knowledge of the coastal fishery
in this area. In Nordmgre there is directed fishery close to aquaculture facilities.
Tourist fishermen dominate this, but the results suggest that there are weekly
deliveries of fish from commercial fishermen who are fishing close to the aquaculture
facilities in the region. This supports the assumptionthat quality reduction in
the wildseems to be alimited problemin Nordmgre. Land seizuresand
uncertainty related to possible impacts seems to be a more serious challenge for
the professional fishermen in the region.
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Delrapport nr. 1

Akkumulering av organisk materiale pa sjgbunn

Otto K. Sandnes, Fredrik R. Staven

Aqua Kompetanse AS
7770 Flatanger
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OPPSUMMERING

Dette delprosjektet har hatt som mal &@ dokumentere akkumulering av organisk
materiale pa sjgbunn under- og i neeromradene rundt oppdrettsaktivitet og eventuell
effekt av akkumuleringen. Samtidig skulle man utvikle metodikk for @ kvantifisere
pavirkningen av miljget og beskrive miljgstatus i de undersgkte omradene. Man
valgte @ benytte undersgkelser utfgrt av oppdrettsfirmaene i omradet i perioden 2009-
2011 med den sakalte MOM C-metodikken nedfelt i en norsk standard (NS9410-2009).
| alt er naersonen, overgangssonen og fjernsonen rundt 14 oppdrettslokaliteter og tre
referansestasjoner undersgkt. Resultatene fra neersonen til 11 av 14 undersgkte
oppdrettslokaliteter(fjorder) pa Nordmgre viser ingen tegn pa organisk belastning i
form av gkologiske endringer i dyresamfunnet. De 15 undersgkelsene utgjgr en
verdifull start pa en eventuell tidsserie i overvakning av fjordbunnen ved anleggene og
i fiordene generelt.

Sammensetningen av bunnfaunaen i sedimentene ved et oppdrettsanlegg er en god
metode for @ overvake pavirkningen fra anlegget. TOC er ingen god parameter for a
overvake organisk belastning fra oppdrettsanlegg da det fra naturens side ofte kan
veere meget hgye verdier i omrader upavirket av menneskelig aktivitet. Denne
parameteren kan vise meget stor pavirkning samtidig som bunnfaunaen viser totalt
normale forhold/ingen pavirkning.
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SUMMARY

This project’s objective is to document the accumulation of organic matter in
sediments surrounding the areas around the fish farms and aquaculture activity
establishments. At the same time enhance and develop methods for quantifying the
impact on the environment and describe the environmental status in the surveyed
areas. Surveys were conducted by mariculture production firms in the area, during the
period between2009-2011. Method for environmental surveillance and observation of
mariculture production was described in the Norwegian Standard (NS9410-2009) and
referred to as (MOM-C). 14 production sites and localities were examined by taking
samples from each site. In addition, samples were taken from transitional points and
control samples were taken from tow referential points in the area.

The results show that 11 of 14 surveyed production sites (fjords) in Nordmgre shows
no significant signs for organic load in terms of ecological changes in the benthic
community. The 15 studies represent a valuable start to a possible time-series
monitoring of the sea bottom at the areas around mariculture production sites
specifically, and the fjords in general. Monitoring the composition of benthic fauna in
the sediments beneath fish farms cages is a good method for monitoring the impact on
the benthic environment from mariculture production establishments. While, the TOC
(Total organic carbon) method has shown to be less reliable as an indication for
environmental changes due to human activities and mariculture production under the
surveillance period.
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1 INNLEDNING

Mal

Malet for arbeidspakke 1 var «a dokumentere akkumulering av organisk materiale pa
sjgbunn under, og omradene i narheten av oppdrettsaktivitet. Det vil samtidig veere
viktig & undersgke eventuelle effekter av akkumulering av organisk materiale.

Nar prosjektet er avsluttet:

e Skal det veere utviklet en metodikk for a kvantifisere miljgpavirkningen fra
oppdrettet innenfor de omradene som antas a ha stgrst effekt pa miljget.

e Det vil vaere et stort fokus pa a etablere en metodikk som er omfattende nok
til & gi en tilstrekkelig palitelig beskrivelse av situasjonen, men likevel ikke
mer ressurskrevende enn at en med stor sannsynlighet kan viderefgre
arbeidet etter prosjektperioden.

e P3a bakgrunn av den metodikken som benyttes skal det etableres en status-
beskrivelse av naeringens miljgpavirkning i prosjektets virkeomrade.

e P3a bakgrunn av den metodikken som benyttes skal det igangsettes tidsserier,
som beskriver eventuelle endringer i miljgstatus.

e En beskrivelse av miljgstatus vil vaere et utgangspunkt for oppdrettsneaeringen
til 3 iverksette tiltak for & bedre miljgstatusen i omradet.

e En beskrivelse av miljgstatus skal veere et grunnlag for forvaltning og neering i
de beslutninger som fattes vedrgrende videre utvikling av naeringen.

2 MATERIALE OG METODE

2.1 MOM C-undersgkelser

Prosjektet har tatt utgangspunkt i 15 MOM C-undersgkelser utfgrt i regionen i
perioden juni 2009 til mai 2011 (Figur 1). | tillegg er det tatt to referansestasjoner i
september 2011 og januar 2012. Feltarbeidet er utfgrt av Aqua Kompetanse AS og
Havbrukstjenesten AS pa oppdrag fra lakseoppdretterne i regionen (Tabell 1).

En MOM C-underspkelse er en overvakningsmetodikk utviklet av norsk forvaltning i
samarbeid med norske forskningsinstitusjoner. Metodikken skal brukes for a overvake
miljgpavirkningen i sjpomradene ved og rundt oppdrettsanleggene, og den er ngye
beskrevet i Norsk Standard NS 9410. Resipientundersgkelsen skal gi
tilstandsbeskrivelse av miljgforholdene og avdekke eventuelle forandringer i
resipienten, og vil vaere referansemateriale for senere undersgkelser. En prgve tas ved
anlegget (naersone), en i djupalen (stgrste dyp - fjernsone) i resipienten og en mellom
disse to stasjonene (overgangssonen). Pa denne maten far man en oversikt over
pavirkningen ved anlegget og utover i bassenget lokaliteten ligger. De marine
miljgforholdene beskrives pa grunnlag av bunnprgver (sediment, bunnfauna, og
kjemi).
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Figur 1. Kart over Nordmgre med de 15 undersgkte omradene og ref.st. Aog B

2.1.1 Prgvetaking

Innsamlingen er foretatt av Aqua Kompetanse AS og Havbrukstjenesten AS. Det er tatt
tre grabbprgver pa hver stasjon. Prgvene er samlet inn ved hjelp av van Veen grabb
(0,25 m?) og sendt videre til analyse.

Fra den ene prgven ble det nedfrosset sediment for kjemiske og geologiske analyser og
bestemmelse av glgdetap. De to andre prgvene ble vasket gjennom to sikter, der den
forste sikten har hulldiameter 5 mm og den andre 1 mm (Hovgaard 1973) og
konservert pa formalin tilsatt borax. Prgvene ansees som kvantitative for dyr som er
stgrre enn 1 mm.

Innsamlingsmetodikken er ngye beskrevet i NS 9410.
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Tabell 1. Oversikt over fjorder og fjordsystem som er med i denne undersgkelsen, tidspunkt
for feltarbeid og konsulent ansvarlig for den enkelte undersgkelsen.

MOM C-undersgkelser i Nordmgre 2009 - 2011
Lokalitet | Fjord Kommune |Feltarb. |utfort av
Lok. 1 Trondheimsleia Aure apr.11 Havbrukstjenesten AS
Lok. 2 Trondheimsleia Aure apr.11 Havbrukstjenesten AS
Lok. 3 Arasvikfjord Halsa mai.11 Havbrukstjenesten AS
Lok. 4 Valsgyfjord Halsa aug.10 Aqua Kompetanse AS
Lok. 5 Freifjorden Kr. Sund apr.11 Havbrukstjenesten AS
Lok. 6 Ytre kyst Smgla mai.11 Havbrukstjenesten AS
Lok. 7 Halsafjord Tingvoll nov.10 Aqua Kompetanse AS
Lok. 8 Kvernesfjorden Gjemnes jul.10 Aqua Kompetanse AS
Lok. 9 Sunndalsfjorden Tingvoll apr.11 Havbrukstjenesten AS
Lok. 10 Sunndalsfjorden Tingvoll apr.11 Havbrukstjenesten AS
Lok. 11 Bremnesfjorden Avergy jun.09 Aqua Kompetanse AS
Lok. 12 Kornstadfjorden Avergy jun.09 Aqua Kompetanse AS
Lok. 13 Ramsgyfjorden Smgla mai.11 Agua Kompetanse AS
Lok. 14 Ramsgyfjorden Smgla mai.11 Aqua Kompetanse AS
Lok. 15 Trondheimsleia Smgla mai.11 Aqua Kompetanse AS
Ref. st.
A, 1. Grip Apent hav Kr. Sund Sept. 11 Havbrukstjenesten AS
B, Urda Indre fjord, dyp Surnadal Havbrukstjenesten AS
2.1.2 Bearbeiding og analyser

Bearbeidingen av innsamlet materiale er utfgrt av Uni Miljg, SAM marin som er
akkreditert for dette arbeidet (Test 157). De gjennomfg@rer kjemiske og geologiske
analyser, samt artsbestemmelse av bunnfauna.

Det ble tatt sedimentprgver til analyse av organisk innhold og kornfordeling fra tre
stasjoner. Partikkelfordelingen bestemmes ved at prgven fgrst Igses i vann og siktes
giennom en 0,063 mm sikt. Partikler stgrre enn 0,063 mm ble tg@rrsiktet, og for
partikler mindre enn 0,063 mm ble pipetteanalyse benyttet for gruppering i
stgrrelsesgrupper (Buchanan 1984). Sedimentprgvene blir analysert for TOC (totalt
organisk karbon), sink, kopper og fosfor samt at all fauna stgrre enn 1 mm
artsbestemmes.

Resultatene vurderes opp mot KLIF's tilstandsklassifisering av miljgkvalitet (Molveer et
al. 1997 og Bakke et al. 2007). Tilstandsklassifiseringen her gar fra | (beste tilstand) til V
(darligste tilstand). | tillegg vurderes naerstasjonene opp mot C-delen av MOM-
systemet (Norsk Standard NS 9410). Tilstandene her gar fra | til IV og tar til en viss
grad hensyn til at naersonen far en del pavirkning.
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213 Rapportering

Rapportering av resultatene er utfgrt av selskapet som hentet inn prgvene (Aqua
Kompetanse AS og Havbrukstjenesten AS). Aqua Kompetanse AS har gatt gjennom alle
rapportene for 3 sammenstille data og benytte disse i dette prosjektet.

3 RESULTAT

Tabell 2. Miljgtilstanden i naer-, overgangs- og fjernsone ved 14 oppdrettslokaliteter pa
Nordmgre uttrykt i faunasammensetning og totalt organisk karbon.

MOMC-undersokelser i Nordmere Fauna | Kjemi
Lok. Fjord Komm Felt KLIFF tilst.| TOC tilst.

Sone

Narsone
Lok. 1 Trondheimsleia Aure apr.11 Overgangssone
Fjernsone
Nersone
Lok. 2 Trendheimslela Aure apr.ll Overgangssone
Fiernsone
Nzrsone
Lok. 3 Aragvikfjord Halsa mai.ll Overgangssone
Fjernsone
Nersone
Lok. 4 Valsoyfioed Halsa aug.11 Overgangssone
Flernsone
Nersone
Lok. 5 Fraifjseden Kr, Sund apr.ll Overgangssone
Fjernsone
NErsone
Lok. & e kst Smala mai.11 Overgangssone
Fiernsone
Nersone

Lok, T Halsafjcord Tingwall nov. 10 Overgangssone hard bunn hard bunn
Fjernsone
Narsone Mom 1% mn

Lok. 8 Fuemnesfjorden | Giemnes jul.lo Overgangssone 1] 1]}
Fiernsone 1l
Nzrsone
Overgangssone
Fjernsone
Nersone
Overgangssone
Fiernsone
Nzrsone
Lok. 1 | Bemnesfieden |  Avergy jun.02 Overgangssone
Fjernsone
Nersone
Lok 12 | Kornstadfjerden Ay jun.09 Owergangssone
Fiernsone
Nersone
Lok 13 Ramzowfijorden Smgla mai. 11 Overgangssone
Fjernsone
N=rsone
Lok 14 | Ramzeyjorden Smeala mai.11 Overgangssone
Fjernsone

Lok. 3 | Sunndalsfiorden | Tingwoll apr.il

Lok. 10 | Sunndalsfeeden | Tingwoll apr.ll

*) MOM-tilstand 1 etter MOM-klassifiseringssystemet
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Resultatene er presentert i tabell 2 og 3. | tabell 2 finnes resultatene fra neersonen,
overgangssonen og fjernsonen og i tabell 3 ligger referansestasjonene. St. 15 er
overfgrt fra oppdrettstabellen til referansestasjonene fordi det enda ikke er satt ut fisk
pa stasjonen.

Tabell 3. Referansestasjoner i apent hav (A - Indre Grip)for utsett pd ny lokalitet i
Trondheimsleia (Lok. 15) dyp indre fjord (B — Urda).

MOMC-undersgkelser i Nordmgre Fauna | Kjemi
Lok. Fjord Komm. Felt Sone KLIFF tilst.| TOC tilst.
Alndre Grip| Apent hav Kr. Sund sep.11 Apent hav
Naersone Mom 1
Lok. 15 Trondheimsleia Smgla mai.11 Overgangssone 1]
Fjernsone
B Urda Trangfjorden | Surnadal jan.12 Fjernsone Il v

3.1 Bunndyr

Artsdiversiteten er en parameter som beskriver forholdet mellom antallet arter og
antallet individer. Ved gkt nedfall av organisk materiale vil man fgrst fa en stimulering
av faunaen ved at antallet individer stiger uten at arter forsvinner. Ved ytterligere
gkning i nedfallet vil de mest fglsomme artene trekke unna eller bli kvalt av nedfallet.
Dette resulterer i lavere diversitet. Samtidig gker antallet av de artene som er i stand
til 3 nyttiggjore seg nedfallet. Jo stgrre nedfallet blir, jo feerre arter forekommer.

Det er viktig a vaere klar over at tilstand | (Meget god) og Il (God) begge er a betrakte
som upavirket naturtilstand (Sandnes 2004).

3.1.1 Bunnfaunaen i narsonen

Resultatene er listet opp i tabell 2 og 3. Pa lokalitet 15 var det enda ikke satt ut fisk,
slik at denne har fatt status som referansestasjon og er satt opp i tabell 3. Lok. 4 har
ikke prgve fra naersonen (settefiskanlegg) og lok. 7 hadde hardbunn i naersonen.
Naersonene pa de 12 resterende lokalitetene er vurdert som fglger: lokalitetene 6, 8,
11 og 12 er vurdert etter MOM-C-systemet (1-4) og hadde alle tilstand 1 (beste
tilstand). Pa de 8 resterende lokalitetene er naersonene vurdert etter det strengeste
systemet, Klif-tilstand (I-V). Av disse hadde 5 lokaliteter tilstand I, to tilstand Ill og en
tilstand V.

3.1.2 Bunnfaunaen i overgangssonen og fjernsonen

Disse to sonene vurderes vanligvis bare etter klif-systemet med tilstand I-V.

Vurdert ut fra faunasammensetningen har 11 av de 14 lokalitetene tilstand | eller I
(normaltilstand) bade i overgangssone og fjernsone. Hos de resterende tre har én
tilstand Ill i begge sonene, én har | i overgangssonen og V i fjernsonen og den siste har
Il i overgangs- og | i fjernsonen.
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3.2 TOC

Resultatene er presentert i hgyre kolonne i tabell 2.

3.2.1. Resultat TOC naersone

Resultatene er listet opp i tabell 2. Her foreligger resultater fra 12 lokaliteter med
felgende tilstander: tilstand | pa tre lokaliteter, Il pa tre lokaliteter, Il pa tre lokaliteter,
IV pa en lokalitet og V pa en lokalitet.

3.2.2. Resultat TOC overgangs- og fjernsone

Tabell 2. hgyre kolonne. Overgangssonen har fire lokaliteter med tilstand -1l mens
fiernsonen har atte lokaliteter med samme tilstand. Begge sonene har fire lokaliteter
med tilstand Ill og en med tilstand IV. Overgangssonen har fire tilstand V og
fijernsonen tre.

4 DISKUSJON

4.1 Bunndyr

Bunnfauna i narsonen

Disse prgvene tas tett ved anlegget. Avstanden kan variere noe, avhengig av
bunnsubstrat og topografi. Er det hardbunn og bratt skraning i naersonen, forsgker
man 3 finne sediment lengre unna. Noen ganger ma man bare fastsla at bunnen er for
hard til 3 fa sediment til analyse i rimelig nzerhet til anlegget.

Naersonen vurderes vanligvis etter en egen tilstandsklassifisering, sakalt MOM-C
klassifisering. Dette systemet tar hgyde for at det er en viss pavirkning i naersonen. |
dette tilfellet er de fleste lokalitetene vurdert etter det strengeste
klassifiseringssystemet (KIif).

Resultatene ma karakteriseres som overraskende gode, da alle naersonene
karakterisert etter MOM-systemet har beste tilstandsklasse. Av de 8 lokalitetene
klassifisert etter strengeste metode er det bare tre som har redusert tilstand i
nzersonen; lokalitet 1 med tilstand V og lokalitet 3 og 5 med tilstand Ill. Dette viser at
selv i naersonene til oppdrettsanlegg er det vanligvis ikke sa mye oppsamling av
organisk materiale at det far gkologiske konsekvenser i form av utslag pa
sammensetningen av bunndyrsamfunnet. Med andre ord, neeromradene til 78 % av
de undersgkte lokalitetene har God/Meget God miljgtilstand i bunnfaunaen.

Bunnfauna i overgangs- og fjernsone

Resultatene viser at organisk nedfall fra oppdrettsanleggene ikke pavirker
bunnfaunaen i overgangs- og fjernsonen rundt 11 av de 14 undersgkte anleggene. Vi
star da igjen med tre lokaliteter som har reduserte miljgforhold. Lokalitet 6 ligger pa
ytre kyst i Smgla. Denne har tilstand V i fjernsonen hvor stasjonen ligger 7-800 m fra
anlegget. Det organiske avfallet her skyldes naturlige ansamlinger av dgd tare som
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ligger i ei "gryte” og blir nedbrutt. Lokaliteten var enda ikke tatt i bruk ved
provetakingstidspunktet, slik at avfallet ikke kan skyldes oppdrettsavfall.

Lokalitet 11 ligger i Bremnesfjorden, som har flere oppdrettsanlegg (5 lokaliteter). Her
har fjernsonen tilstand | men overgangssonen tilstand Ill. Lokalitet 12 ligger i
Kornstadfjorden og her har bade overgangs- og fjernsone tilstand III. Ut fra
foreliggende data er dette de to eneste av de undersgkte fjordene pa Nordmgre hvor
en kan spore en viss organisk belastning. Foreliggende studie kan ikke avgjgre om
dette skyldes oppdrettsvirksomhet eller om det skyldes naturlige forhold.

| en studie fra Nord-Trgndelag i 2004, der man bl.a. undersgkte omrader upavirket av
menneskeskapte utslipp, fant man tilstand Il i to omrader ytterst pa kysten, tilstand |
ytterst i en fjord og tilstand Ill lengre inn i samme fjord (Sandenes, 2004). Dette viser
at upavirkede omrader kan ha en viss spredning i tilstandsklassene vurdert ut fra
faunasammensetning.

4.2 TOC

TOC i na®rsonen

Vi ser at halvparten av lokalitetene har tilstand God eller Meget god (I-Il). Dette
indikerer at disse lokalitetene har sa god strgm i store deler av vannsgylen at nedfall
fra anlegget spres og fortynnes. De resterende lokalitetene fordeler seg med 16 % med
stor ansamling av organisk stoff (tilstand IV-V) mens en lokalitet ligger i mellomsjiktet.
Ut fra dette kan man si at nedslammingen i naersonen til oppdrettsanleggene er
moderat.

TOC i overgangssonen og fjernsonen

Parameteren TOC viser fa klare forskjeller mellom de tre sonene. Den eneste
tendensen er at fjernsonen har 71% med tilstand I-ll, overgangssonen har 28 % og
naersonen 42 % med de to beste tilstandene. Naersonen bgr fange opp pavirkning fra
anlegget, men denne antakelsen stemmer lite med at det er vesentlig flere stasjoner
med god tilstand i nzersonen enn i overgangssonen. Variasjonene i overgangssonen og
fiernsonen skyldes like sannsynlig naturlige variasjoner. Dette bekreftes av at
referansestasjonen (Tab.3.2.) i dpent hav sgr om Inngripan har tilstand V og at
overgangssonen pa lokalitet 15 har tilstand [ll fgr den er tatt i bruk.
Referansestasjonen B, Urda, har tilstand IV og viser at det er ansamlinger av organisk
materiale pa store fjorddyp ogsa langt inne i fjordene.

4.3 Maloppnaelse

Malet for arbeidspakke 1 var «a dokumentere akkumulering av organisk materiale pa
sjgbunn under og omradene i naerheten av oppdrettsaktivitet. Det vil samtidig vaere
viktig a undersgke eventuelle effekter av akkumulering av organisk materiale»

| utgangspunktet ble det tatt fatt i eksisterende metodikk i de omrader hvor det
foregar oppdrett. Vi mente at den kvantifiseringen av miljgpavirkningen som foregar
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gjennom den eksisterende overvakningen fgrst matte settes i system. Derfor sa man
ferst pa de omtalte 15 lokalitetene. Prosjektet har saledes ikke utviklet egen metodikk
men brukt eksisterende og anerkjent metodikk. Vi mener metodikken med
faunatilstand er fglsom og fanger opp aktuelle svingninger i tilstanden forarsaket av
oppdrettsvirksomhet. Dette i kontrast til metodikken som bruker parameteren TOC.
Vi fant liten eller ingen overensstemmelse mellom de to parametre (Tab.3.1.), og flere
stasjoner uten pavirkning fra oppdrett eller annen antropogen pavirkning, hadde
darligste miljgtilstand ved bruk av denne parameteren. Samtidig kunne
faunaparameteren vise beste tilstand.

Ved a bruke faunaparameteren (Klif-tilstand I-V) som beskrivelse pa miljgtilstanden pa
fjordbunnen der det drives oppdrett, kan tabell 3.1. betraktes som en
statusbeskrivelse av naeringens miljgpavirkning i prosjektets virkeomrade.

De omtalte undersgkelsene vil kunne fungere som starten pa en tidsserie som kan
beskrive eventuelle endringer i framtida. Sa langt er det fa omrader i landet som har
brukt denne type undersgkelser over lengre tid.

5 KONKLUSION

11 av 14 undersgkte oppdrettslokaliteter(fjorder) pa Nordmgre viser ingen tegn pa
organisk belastning verken fra oppdrettsnaring eller andre kilder.

De utfgrte undersgkelsene utgjgr en verdifull start pa en eventuell tidsserie i
overvakning av fjordbunnen ved anleggene og i fjordene generelt.

Sammensetningen av bunnfaunaen i sedimentene ved et oppdrettsanlegg er en god
metode til @ overvake pavirkningen fra anlegget

TOC er ingen god parameter for @ overvake organisk belastning fra oppdrettsanlegg da
det fra naturens side ofte kan veere meget hgye verdier i omrader upavirket av
menneskelig aktivitet. Samtidig kan denne parameteren vise meget stor pavirkning
samtidig som bunnfaunaen viser totalt normale forhold/ingen pavirkning.
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OPPSUMMERING

Prosjektets mal var & kvantifisere utslippene av uorganiske naeringssalter fra
oppdrettsanleggene til vannmassene i Nordmgre-regionen og a gjgre en effektstudie
for @ bestemme om utslippene hadde negative kjemiske og gkologiske virkninger pa
det planktoniske gkosystemet, i henhold til det europeiske vanndirektivet.

Utslippet av neeringssalter fra hvert av lakseanleggene i regionen ble estimert basert
pa en massebalanseanalyse av “fér-inn” og “fisk-ut” i perioden mai-september. De
beregnede utslippene av uorganisk N (DIN) og P (DIP) fra anleggene i regionen gkte fra
mai til august og avtok deretter noe til oktober. De totale utslippene av DIN i august
var i stgrrelse 350 tonn, mens utslippene av DIP var 27 tonn (N:P = 13).

Det ble etablert fire stasjoner for prgvetaking der intensjonen var at to av stasjonene
(BA-stasjoner) skulle plasseres i omrader det pavirkningen fra oppdrett var antatt a
veere minimal, mens de @vrige to stasjonene skulle plasseres i omrader der
pavirkningen ble antatt 3 vaere maksimal (PV-stasjoner).

Den gjennomsnittlige temperaturen i vannmassene (0 — 10 meter dyp) pa stasjonene
viste et maksimum i september pd omkring 15°C og vintertemperaturer i overkant av
6°C. Saliniteten var relativt konstant omkring 30 ppt. Det var ingen systematiske
forskjeller i temperatur og salinitet for bakgrunns- og pavirkede stasjoner. Alle malte
naeringssaltkonsentrasjoner og biomasser av planteplankton (klorofyll a) Ia klart under
grensene som OSPAR-kommisjonen har satt for Norge (2-4 pg litre™ av klorofyll a, med
forhgyet niva ved >4,5 pg litre™ for Nordsjgen). | Nordmgre regionen var verdiene
jevnt <1 pg klorofyll a litre™. Neeringssalttilfgrselen ved begge BA-stasjonene og PV1-
Bremsnesfjorden var lavere enn bakgrunnsverdien malt i Hopavagen i Agdenes, mens
PV2-Reiraklakken som |a neert to til tre st@grre anlegg viste en noe hgyere belastning,
men denne var ikke signifikant hgyere enn bakgrunnen fra Hopavagen (P>0,05). PV1 |3
ogsa i et anleggstett omrade, men verdien her var lav. Gjennomsnittbelastningen av
DIN for regionen, vurdert basert pa basis av de fire stasjonene, var 95 % av naturlig
bakgrunn malt i Hopavagen, men var ikke signifikant lavere (P>0.05). Konklusjonen
stpttes av en svaert lav midlere konsentrasjon av klorofyll a og POC, som reflekterer
henholdsvis biomasse av planteplankton og biomasse av sma planktonarter (<200um).
Dette viser at beitekjedene og det planktoniske gkosystemet er fullt ut funksjonelt.

N:P forholdene i planteplanktonet, bereknet som PON:POP i partikuleert materiale,
stpttet konklusjonen om at DIN var primart begrensende neeringssalt for
planteplanktonet. P:C og N:C forholdene i planteplanktonet og DIN:DIP forholdet i
vannet var i overenstemmelse med denne konklusjonen. Dette indikerte at naturlige
kilder av DIN og DIP var langt viktigere kilde for nezeringssalter enn de antropogene
kildene fra oppdrett. Utslippet fra oppdrett hadde et DIN:DIP forhold pa 13 ugN pgP™.
Om dette utslippet var en hovedkilde av naeringssalter ville det resultere i gkte N:P
verdier i planteplanktonet og fosfor ville tilslutt begrense planteplanktonet (nar N:P >
7,2 ugN pgP™). Et skifte til P-begrensning ville ha betydd at tilfgrslene fra oppdrett var
en hovedkilde for nzeringssalter til planteplanktonet.
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En samlet konklusjon fra undersgkelsene, som var basert pa flere metoder, var at
konsentrasjonene av neeringssalter, biomassen til planteplanktonet, tilstand vurdert
basert pa eksperimentene i Hopavagen og algefysiologiske indikatorer alle tilsa intakte
gkosystemer (tilstand: Sveert god). Kjemiske tilstand og funksjonen til det planktoniske
gkosystemet var fglgelig fullgod og ikke negativt pavirket.

SUMMARY

The objective of the project was to quantify emissions of inorganic nutrients from fish
farms to water masses in the Nordmgre region and to undertake an impact study to
determine if emissions had negative chemical and ecological effects on the planktonic
ecosystem, in accordance with the European water directive.

The discharge rates of inorganic nutrients from the salmon farms in the region were
estimated based on a mass balance analysis of "feed-in" and "fish out" in the period
May-September. The estimated emissions of inorganic N (DIN) and P (DIP) from farms
in the region increased from May to August and became slightly reduced again in
October. The total emission of DIN in August was about 350 tonnes while the emission
of DIP was 27 tonnes (N:P = 13).

Four stations for sampling were established. The intention was that two of the stations
were located in areas believed to be minimally affected by aquaculture (BA-stations)
while the other two stations were placed in areas where the influence was believed to
be at a maximum (PV-stations).

The average temperature of the water masses (0-10 meters deep) at the stations
showed a maximum of around 15°C in September and winter temperatures were
slightly above 6°C. Salinity was relatively constant around 30 ppt. There were no
systematic differences in temperature and salinity at background (BA) and more
affected stations (PV). All measured nutrient concentrations and biomasses of
phytoplankton (chlorophyll a) was clearly below the limits set by the OSPAR
Commission for Norway (2-4 ug litre™ of chlorophyll a, with an elevated level >4.5 pg
litre™ for the North Sea). In the Nordmgre region, the values were throughout <1 pg
chlorophyll a litre*. The loading rate of nutrients at both BA-stations and at PV1-
Bremsnesfjorden were lower than the background value measured in Hopavagen in
Agdenes, whereas PV2-Reirdklakken, which was located close to 2 - 3 large fish farms,
showed a slightly higher loading rate, although not significantly higher than the natural
background rate in Hopavagen (P>0.05). PV1 was also located in an area of high farm
density, but the nutrient loading rate there remained low. The average loading rate of
inorganic nutrients of the region, estimated as the mean for the four sampling stations,
was 95% of natural background measured in Hopavagen, but the value was not
significantly lower (P>0.05). This conclusion is supported by low average
concentrations of chlorophyll a and POC, reflecting phytoplankton biomass and
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biomass of small plankton species (< 200 um), respectively. This indicates that food
chains and the function of the planktonic ecosystem were not affected negatively.

The N:P ratio of the phytoplankton, estimated as the PON:POP of the particulate
material, supported the conclusion that DIN was the primary limiting nutrient of the
phytoplankton. The P:C and N:C ratios of the phytoplankton and the ratio DIN:DIP of
the water supported that conclusion. This indicated that natural sources of DIN and
DIP were a far more important source of nutrients than the anthropogenic source from
fish farming. The emissions from farming had a DIN:DIP ratio of 13 ugP pgN™. If
nutrients from fish farms had become the major source of nutrients, this would have
resulted in increased N:P values in the phytoplankton and phosphorus would become
their limiting nutrient (when N:P> 7.2 pgP pgNY). A shift to P-limitation would
accordingly imply that the nutrient supply from fish farming was a primary source of
nutrients of the phytoplankton.

An overall conclusion from the studies, based on several methods, was that the
concentrations of nutrients, the biomass of phytoplankton, the ecological state
evaluated based on the experiments in Hopavagen, and algal physiological indicators
all indicated intact ecosystems of full integrity (state: Very good). The chemical and the
functional state of the planktonic ecosystem were accordingly not negatively affected.
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1 INNLEDNING

Det er en gkende oppmerksomhet omkring velferds- og miljgmessige aspekter av den
globalt raskt voksende akvakulturnzeringen (FAO 2006). Miljgmessige forhold og ny
internasjonal lovgivning, sammen med en gkende konkurranse om plass i kystnaere
farvann, vil bli blant de bestemmende faktorene for utvikling av havbruk i Norge og
andre europeiske kyststater i arene framover.

Norge har en velutviklet vitenskapelig basert praksis for forvaltning av organiske
tilfgrsler til bunnlevende organismer i det sakalte bentiske (bunnlevende)
gkosystemet, de sakalte MOM-undersgkelsene, som i store trekk ble etablert av
norske forskningsmiljger (MOM, “Modelling-Ongrowing fish farms-Monitoring”, Ervik
et al. 1997). Det er ingen tilsvarende praksis for overvakningen og forvaltningen av det
pelagiske gkosystemet. Mens naeringsholdige partikler fra utslippene vil synke til
bunnen, vil naringssaltene i utslippene, som utgjgr den stgrste fraksjonen av
nitrogenutslippene fra norsk fiskeoppdrett, primeert pavirke det pelagiske
pkosystemet. Det er ikke etablert et allment akseptert vitenskapelig grunnlag for en
kunnskapsbasert forvaltning av naeringssalter i kystfarvann (Cloern 2001), slik at denne
forvaltningen oftest er blitt basert pa "fgre-var-prinsippet”. Dette er problematisk i
forbindelse med implementeringen av EUs vannrammedirektiv og den norske
tilpasningen i vannforskriften.

Det europeiske vanndirektivet legger opp til en sakalt "gkosystembasert” forvaltning
av kystfarvann og andre vannressurser (se Tett 2008 for en popularisert beskrivelse).
Oppdrettsanleggene skal ses som en del av det marine gkosystemet og handteres pa
samme mate som andre utslipp. Den geografiske skalaen for forvaltningen er
"gkosystemet”, som ma ha en stgrre regional utbredelse enn det enkelte
oppdrettsanlegget. Direktivet krever vurdering av bade kjemisk og gkologisk tilstand i
gkosystemet. Stoffer som tilfgres vannmassene og sedimenter defineres innen to
kategorier som handteres ulikt (se Tett 2008 for flere detaljer):
e Naturlig forekommende stoffer, herunder organisk stoff og naeringssalter
(naturlige, biogene stoffer).
e Stoffer som er fremmede for naturen, kalt syntetiske, herunder miljggifter og
mange legemidler (naturfremmede miljggifter).

Den kjemiske tilstanden til gkosystemene skal vurderes pa bakgrunn av grenseverdier
for konsentrasjonene til etablerte indikatorer ("Ecological Quality Standards”, EQS-
variabler). Direktivet aksepterer en mindre gkning i konsentrasjonen av naturlige
stoffer i forhold til den naturlige bakgrunns-konsentrasjonen i upavirket kystvann. For
de naturfremmede stoffene aksepterer direktivet i prinsippet ingen malbare gkninger i
konsentrasjoner. | praksis ma det normalt aksepteres en liten gkning over naturlig
bakgrunn, fordi analysemetodene ofte er sa fintfglende. Giftigheten av stoffet for
mennesker og marine organismer vil nok i praksis veere avgjgrende for hva som vil bli
akseptert. @kosystemets kjemiske tilstand med hensyn til begge stoffgruppene er
akseptabel om konsentrasjonen av indikatorstoffene er lavere enn de satte EQS-
grenseverdiene (se nedenfor).
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Den gkologiske tilstanden til pkosystemet skal vurderes pa bakgrunn av gkosystemets
struktur (biomasser og den biologiske diversiteten) og funksjon (organismenes
aktivitet) (se Tett 2008). Den gkologiske tilstanden skal i undersgkelser plasseres i én
av fem mulige kategorier; Svaert god, God, Moderat, Utilfredstillende eller Darlig. Den
pkologiske tilstanden er akseptabel om kategorien er Sveert god eller God. Det er ikke
etablert troverdige og universelle vitenskapelig baserte indikatorer for diagnose av den
pkologiske tilstanden for de frie vannmassene eller for planktonsamfunnet (se
nedenfor). Pa bakgrunn av at nesten all den biologiske aktiviteten i havet (>95 prosent)
skjer i mikroorganismer, er det helt avgjgrende a framskaffe faglig baserte indikatorer
for gkologisk tilstand i planktonsamfunnet.

Den gkologiske tilstanden skal etter direktivet vaere mest avgjgrende i vurderinger av
utslipp av naturlig forekommende stoffer som er komponenter i det naturlige
pkosystemet. Om konsentrasjonen av et naturlig stoff som naeringssalter (biogent)
overskrider det man regner som naturlig bakgrunn, er det ikke & betrakte som et
miljgproblem dersom stoffet ikke representerer en trussel mot gkosystemet eller
menneskers helse. Da bgr grenseverdiene endres. EQS-grenseverdiene for
konsentrasjoner av naturlige stoffer ma derfor ogsa reflektere en reell uakseptabel
forringelse av gkosystemets struktur og funksjon. En forhgyet konsentrasjon av et
biogent stoff som ikke har noen paviselig gkologisk betydning, kan ikke vaere nok. For
naturfremmede miljggifter kan overskredne EQS-grenseverdier i seg selv fordre
handling selv om det ikke kan registreres endringer i gkosystemets struktur og
funksjon.

Prinsippene som i korthet er gjengitt ovenfor, er i overensstemmelse med de etablerte
MOM-undersgkelsene for havbunnen. For de pelagiske vannmassene er det ikke
etablert en lignende praksis. Dette grunner i at forskningen har hatt problemer med a
etablere en klar vitenskapelig basis for forvaltningen av vannmassene (Merceron et al.
2002, Soto and Norambuena 2004, Maldonado et al. 2005, Dalsgaard og Krause-Jensen
2006). Det er viktig a etablere vitenskapelig baserte indikatorvariabler som kan gi
informasjon om kjemisk tilstand og vitenskapelige kriterier som avspeiler gkologisk
tilstand til det pelagiske gkosystemet. De kjemiske EQS-grenseverdien ma settes slik at
de reelt avspeiler en negativ gkologisk tilstand og ikke bare for eksempel 50 prosent
over naturlig bakgrunn.

Prosjektets definerte mal var:
e A kvantifisere utslippene av uorganiske naeringssalter fra oppdrettsanleggene
til vannmassene i Nordmgre-regionen
e A gjgre en effektstudie for & bestemme om utslippene hadde kjemiske og
pkologiske virkninger slik disse i prinsippet skal diagnosers i henhold til det
europeiske vanndirektivet.

Et overordnet og litt mer langsiktig mal er a bidra til en vitenskapelig basert
forvaltningspraksis for norsk og europeisk kystvann. Vurderingen av resultatene gjgres
basert pa tidligere forskning ved NTNU, grunnleggende kunnskap om planktonalgers
reaksjon pa neeringssalter og pa relevante, publiserte arbeider (se Olsen et al 2006,
2007, 2012; Vadstein 2012). | en videre bearbeiding av resultatene skal transporten fra
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utslippene fra anleggene i juni-september simuleres med SINMOD og resultatene
sammenholdes med malingene av naeringskonsentrasjoner og
planteplanktonbiomasser som presenteres i denne rapporten.

2 MATERIALE OG METODE

2.1 Utslippsberegninger

Utslippet av naeringsstoffkomponenter kan med god sikkerhet estimeres basert pa
massebalanseanalyser av  “for-inn” og “fisk-ut” fordi lakseoppdretternes
bransjeorganisasjon FHL fgrer en omfattende fylkesvis statistikk for bruk av for og
produksjon av laks. Oppdretterne rapporterer manedlig forforbruk og produksjonsdata
pa merdniva til det statlige systemet altinn.no. De stgrste leverandgrene av
automatiserte fOringssystemer har slik rapportering som en del av det administrative
systemet som oppdretterne bruker.

Balansen av N, P og energi (C) i en fisk kan uttrykkes ved Likning 1 (Figur 1):

(1) 1I=A+F=G+R+F
der | er inntaket av N, P eller C i fgden, A er assimilert N, P eller C fra fgden, eller
opptak i selve kroppsvevet, F er utskillelsen av N, P og C i fiskeskitt, G er vekst uttrykt
som N, P eller C akkumulert i biomasse, R er respirasjon av C og ekskresjon for N og P.
Om tapet av for (T) er vesentlig kan det inkluderes i balansen som da blir:

(2) 1=A+F+T=G+R+F+T

Likning 2 er representativ for et anlegg mens Likning 1 er representativ for et individ.
Dgdelighet kan om gnskelig ogsa inkluderes pa tilsvarende mate som for forspill.
Utslippshastigheten av ulike naeringskomponenter (se nedenfor) kan estimeres for
nasjonen, de enkelte fylkene eller for ett anlegg etter fglgende generelle prosedyre:

e N:P:C forhold i fér og fisk, ma estimeres gjennom egne analyser og/eller tas fra
litteratur, forbedrifter og andre kilder

e Data for bruk av for, representert ved | i Likning 1 og 2.

e Data for produksjon av fisk, representert ved G i Likning 1 og 2.

e Data for tap av for, representerer T i Likning 2, normalt 2-5 prosent hvorav 15
prosent kan antas @ ga i Igsning mens 85 prosent forblir i partikuleer form
(partikulaert og lgst organisk stoff, Tabell 1, se nedenfor)

e A kan estimeres basert pa data om fordgybarhet av N (protein), P og C (energi)
som blir spist (A = AE x |, AE er fordgybarhet eller assimilasjonseffektivitet).
Verdiene av fordgybarhet (assimilasjon) ligger i omradet 0,5-0,9 med laveste
verdier for P.
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Figur 1. Mekanismer for utskillelse av naeringskomponenter av ulik form fra lakseoppdrett.
(se Tabell 1 og 2).

e F kan bestemmes som | minus A, for N, P eller C
e 15 prosent av F antas & ga i Igsning mens 85 prosent forblir i partikuleer form
(partikuleert og lgst organisk stoff, Tabell 1, se nedenfor)
e R kan bestemmes som A minus G, for N, P eller C
Viktige koeffisienter for fordgybarhet og CNP forhold i fisk og for som ble anvendt i
beregningene er samlet i Tabell 1.

En mer detaljert beskrivelse av beregningene er gitt av Olsen & Olsen (2008) og Wang
et al (2012). Dersom statistisk informasjon om bruk av fér og produksjon av fisk er
fragmentert, er en dynamisk modell som beskriver fiskens metabolisme, vekst og
produksjon av avfall (f.eks. Fernandes et al. 2007) et alternativ til en enkel
massebalanse-modell som er beskrevet ovenfor. Slike modeller er ikke sa robuste, men
kan som nevnt vaere nyttig nar inn-data er mer fragmentert.

Den stgrste usikkerheten knyttet til beregningen som er anvendt her vil veere
fordgybarhet, og spesielt fordgybarheten av fosforkomponenter i féret (Hua & Bureau
2006, Sugiura et al. 2006). Fordgyeligheten av N kan settes lik den for protein som
normalt males og spesifiseres av forleverandgren. Verdien er fglgelig ganske sikker
(Anderson et al. 1995). Usikkerheten er primaert knyttet til fordgyeligheten av andre N
komponenter i féret, som for eksempel nukleinsyrer.

Et annet usikkerhetspunkt er den andelen av féret som tapes til omgivelsene. Forspillet
i lakseoppdrettet var hgyt tidligere, men med dagens kameraassisterte féring hevdes
det fra oppdrettere at forspillet er sveert lite, kanskje noen prosent. Objektive data er
ikke enkelt tilgjengelig for 3 dokumentere dette. Bruk av et hgyere forspill (3% er
normalt blitt anvendt) og lav fordgyelseseffektivitet (<85% av spist N) vil begge bidra til
at modellen vil prediktere en hgyere fraksjon av partikulaert N og P i utslippet og et
lavere utslipp av uorganiske naeringssalter (Wang et al 2012).
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2.2 Neaeringskomponenter

Nearingssalter og organiske komponenter fra sjgbaserte oppdrettsanlegg kan
grupperes i tre hovedgrupper (Tabell 2) som kan navngis i henhold til internasjonal
vitenskapelig praksis i havforskning;

e Partikuleert organisk N, P og C (henholdsvis PON, POP og POC)

e Lgst organisk N, P og C (henholdsvis DON, DOP og DOC)

e Lgst uorganisk N, P og C (henholdsvis DIN, DIP og DIC)
Det er primaert N- og P-komponentene som vanligvis kan ha effekter pa gkosystemet
og de forskjellige naeringskomponenter vil ha innvirkning pa ulike deler av det marine
pkosystemet (oppsummert i Tabell 2).

Lgste uorganiske naeringssalter som ammonium (NH4) og fosfat (PO4) skilles ut ved
ekskresjon fra fisken og har et hovedfokus i rapporten. Uorganiske neeringssalter vil
ganske umiddelbart tas opp i planteplanktonet i de gvre vannlagene der det er gode
lysforhold og fotosyntese. Da vil disse uorganiske neeringssaltene anta en annen
kjemisk form, de vil overfgres fra uorganisk Igst til partikuleer form, som omfatter
planteplankton og andre mikroorganismer (f. eks fra DIN til PON, som er N i sma
planktonorganismer som ikke synker fort ut av vannmassene).

Om mengdene av naringssalter som tilfgres er store, og fortynningen av vannmassene
lite effektiv, kan store utslipp av uorganisk nsering resultere i ugnskede blomstringer av
planteplankton. Normalt vil vannet blandes effektivt i omrader med lakseoppdrett slik
at naeringssaltene fortynnes raskt etter utslippet. Da vil naeringssaltene normalt kunne
stimulere den naturlige naeringskjeden og tilslutt fiskeriene pa en positiv mate.

Tabell 1. Koeffisienter for fordgybarhet og CNP forhold i fisk og for som ble anvendt i
beregningen av utslipp (Wang et al 2012).

Variabel Karbon Nitrogen Fosfor

Assimilasjonseffektivitet

% av spist terrfor 80 85 50
% av tgrrstoff fisk 54 5.8 0.90
% av tgrrstoff 61 7.4 0.70

36




Tabell 2. Karakteristika og skjebne av naerings komponenter fra lakseoppdrett.

Naerings- Akronym | Karakteristikk og skjebne
komponent
Partikulaere PON e Hele forpellets, sma til svaert sma partikler med
naeringsstoffer POP opprinnelse i for, fiskeskitt eller pa-
POC vekstorganismer i oppdrettsanlegg
Partikulzaert

o Pellets og stgrre partikler synker raskt til
bunnen, blir spist av fisk/andre pelagiske eller
bentiske organismer, eller de akkumulerer i
sedimenter

organisk N, P og C

e Sma partikler kan forbli i de apne vannmasser.
De kan spises av for eksempel maneter, skjell
eller dyreplankton eller brytes ned av bakterier

o Partiklene er ikke tilgjengelig for planteplankton
og makroalger

e Sedimentasjon og konsumering av partikler er
relativt raske prosesser, dag(er)

Lgste organiske DON e Molekylaere (inkludert partikler < 0,2 um)
Nzeringsstoffer. DOP naerings komponenter.
Ic')mé organisk N, P | DOC e Ofte komplekse, stabile kjemiske forbindelser
Che fra cellevegger og fiskeskitt-partikler. Ikke
direkte tilgjengelig for planteplankton
e Kan aggregere med partikler (marine sng) og
synke, relativt langsom prosess
Lgste uorganisk DIN (NHy) e Uorganiske molekyler, mineralnaering for
naeringssalter. DIP (POy) planter og dyr

Lgst uorganisk N, P | DIC (CO,)

0g C, som er CO,. e Urea\ammonium (NH,) og fosfat (PO,)

e Umiddelbart tatt av planteplankton, makroalger
og bakterier.

e Kan forarsake ugnsket algeblomstring

2.3 Indikatorer (EQS-variabler)

Mulige indikatorer for kjemisk tilstanden til vannmassene i forbindelse med
nzaringssaltutslipp kan med utgangspunkt i Tabell 2 veere:
e DIN og DIP; disse er svaert hyppig anvendt i overvakning, men verdien som EQS-
variabler er begrenset
e DON og DOP; sannsynligvis lite hensiktsmessige fordi komponentene er
biologisk stabile
e PON og POP; lite anvendt, men trolig godt egnet
e Totalt N og Totalt P; i noen grad anvendt og trolig egnet
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Utvalget av indikatorer for gkosystemets tilstand er svaert begrenset. Et utgangspunkt
for a bestemme gkologisk tilstand kan veere:
e Planteplanktonbiomasse (malt som konsentrasjonen av klorofyll a og/eller
partikulaert organisk karbon, POC)
e Forhold mellom plante- og dyreplanktonbiomasse (dyreplanktonbiomasse malt
som tgrrstoff av planktontrekk)
e Sedimentasjonshastighet av N og P i dgdt materiale (detritus)
e Sedimentasjon som andel av primeaerproduksjon, som da ma males med bio-
optiske metoder, for eksempel fra satellitt.

Konsentrasjonen av klorofyll a, og i noen grad konsentrasjonen av POC, brukes ofte
som eneste indikator for gkologisk tilstand i vannmassene. En annen indikator er
sammensetningen av tang- og taresamfunnet i strandsonen (fastsittende organismer),
men denne indikatoren er ikke relevant for de frie vannmassene.

2.4 Prgvestasjoner

Basert pa tidligere modellering av vannstrem i regionen, kunnskap om
oppdrettsanleggenes posisjoner og de generelle fysiske forholdene ble det valgt
posisjoner for fire prgvestasjoner. Det var en intensjon at to av stasjonene (BA1l og
BA2) skulle plasseres i omrader der pavirkningen fra oppdrett var antatt & veere
minimal, mens de @vrige to stasjonene (PV1 og PV2) ble plassert i omrader der
pavirkningen ble antatt a8 vaere maksimal. Det er usikkert om plasseringen ble etter
intensjonen, dette ma tas i betraktning i vurderingen av resultatene.

Pr@gvene ble tatt fra fglgende fire stasjoner (se Figur 2):

BA1 - Raudeggflua (63,1037, 7,5271)
BA2 - Skjerjebaan (63,4158, 7,7009)

PV1 - Bremsnesfjorden (63,0111, 7,7430)
PV2 - Reiraklakken (63,4622, 8,1824)
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Figur 2. Stasjoner for prgvetakning i Nordmgre-regionen. BA-stasjonene omfatter stasjonene
Raudeggflua (BA1) og Skjerjebaan (BA2) som ble antatt a vaere minimalt pavirket av utslipp
fra havbruk mens PV-stasjonene Bremsnesfjorden (PV1) og Reirdaklakken (PV2) ble valgt som
stasjoner som sannsynligvis var sterkere pavirket.

2.5 Prgvetakingsprogram og klargjering av utstyr

Prgveuttak ved de fire stasjonene skjedde pa fglgende tidspunkt:
e Uke 23 - uke 39 (juni til og med september) - Hver uke, i alt 17 prgveuttak
e Oktober 2011 til og med februar 2012 — Hver maned, i alt 5 prgveuttak

Utstyr for prgvetaking ble anskaffet av Trondhjem biologiske stasjon (NTNU) og fordelt til
provetagerne for oppstart. Etter hver prgvetaking ble alt utstyret skylt med rent springvann og
tgrket med dpne korker med aluminiumsfolie lagt Igst over slik at vannet fikk dampe av for
neste prgvetaking. Utstyret ble oppbevart skjermet for stgv og annen pavirkning slik at det
kunne anvendes direkte ved neste prgvetaking.

2.6 Uttak av vannprgve

En integrert vannprgve for 0 - 10 meter dyp ble tatt ut ved hjelp av plastslange
(innvendig diameter pa 25 mm, tjukkvegget, naeringsmiddelkvalitet). Vannslangen
hadde et lodd festet til den ene enden sammen med et tau av samme lengde som
slangen og en propp festet til slangen med tau. | den andre enden var det ogsa festet
en propp med tau. Ved uttak av vannprgve ble slangen senket ned i vannmassene til
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enden nadde 10 meter dyp (loddet sgrget for at den sank). Proppen ble sa satt inn i
toppen av slangen, slangens nedre ende ble dratt opp med tauet og den andre
proppen ble satt inn i nedre enden. Slangens innhold ble sa overfgrt til prevebgtte. Det
ble tatt to slike prgver som ble slatt sammen. Fglgende prgver ble tatt ut av
provebgtta:
e Temperaturen i bgtta ble malt (handkontakt med vannet matte unngas).
e Planteplanktonprgve - 300 ml vannprgve ble tilsatt medisinflaske, med 3 ml sur Lugol
tilsatt (sluttkonsentrasjon 1 %). Flasken ble merket og oppbevart megrkt ved
romtemperatur/kjgling.

Det resterende vannet i bgtta ble helt over i brun kanne gjennom en trakt med 200 pum
planktonduk for a fjerne store individer av dyreplankton (200 um-filtrert). Prgvene i de
brune kannene ble tatt til laboratoriet for videre behandling og analyse av
naringssalter.

2.7 Bearbeiding av vannprgver i laboratoriet

Vannprgvene fra stasjonene ble bragt til laboratoriet i de brune kannene og umiddelbart
bearbeidet videre. Sterkt lys (sollys) matte unngas i hele prosessen.
Fglgende prgver ble tatt ut av 200 um-filtrert vannet i de brune kannene:
e #3 stk 100 ml hvite plastflasker merket med stasjonsnavn og dato ble fylt nesten helt
opp og frosset
e 2-3 liter vann ble filtrert med sugekolbe gjennom et glgdet GF-F filter (D = 47 mm).
Filteret ble handtert med pinsetter og matte ikke ga tgrt i Igpet av filtreringen. Filteret
ble umiddelbart lagt med «algesiden» opp i en petriskal som ble tapet igjen, pakket i
aluminiumsfolie og frosset ved 18°C.

Felgende prgver av vannet som var filtrert med GF-F filteret (GF-F-vann) ble tatt ut fra
sugekolben:

o #3 sentrifugergr ble fylt opp til ca 40 ml med GF-F-vann fra sugekolben, merket med
prgvestasjon og dato og frosset ved 18°C.

e #3100 ml hvite plastflasker ble fylt de nesten helt opp med GF-F-vann fra sugekolben,
merket med stasjon og dato og frosset ved 18°C.

2.8 Analyser

Felgende kjemiske analyser ble gjennomfgrt pa GF-F-vann:
e Nitrat (NS-EN ISO 10301-1), ammonium (NS-EN I1SO 14911) og totalt N (NS-
4743) ble analysert i henhold til angitt norsk standard

e Fosfat (NS-4724) og totalt P (NS-4725) ble analysert i henhold til angitt norsk
standard

e Klorofyll a (NS-4767) ble analysert i henhold til angitt norsk standard
e POC og PON (analysert med CHN-elementanalysator)
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Utslipp av uorganiske stoff og naeringssalter i Nordmgre
regionen

Figur 3 viser bereknede utslipp av ulike uorganiske og organiske naeringsstoffer fra hele
Nordmgreregionen gjennom sommerperioden mai — september i 2011. Utslippene er
nzert koblet til foringen og alle komponentene viser fglgelig samme forlgp. Utslippene
gkte jevnt fra mai til august og avtok deretter noe i august. Utslippene av POC, PON og
POP fra forspill var giennomgaende lavere enn bidraget fra fiskeskitt. Rapporten videre
fokuserer pa utslippene av uorganiske naeringssalter som vil kunne pavirke
pkosystemet i de frie vannmassene. Figur 3 vil gi imidlertid en antydning av st@rrelsen
til utslippene av partikler som i all hovedsak vil synke til bunns.

Tabell 3 viser manedlige utslipp av DIN for anleggene i Nordmgre regionen. Noen
anlegg har stor foringsaktivitet mens noen har lavere. Utslippene er proporsjonale med
forbruket av for. Solvaeret hadde de stgrste utslippene, mens noen anlegg hadde sveert
beskjedne utslipp. De totale utslippene av DIN gkte fra 167 tonn i juni til 346 tonn i
august. Tabell 4 viser manedlige utslipp av DIP for anleggene i Nordmgre regionen, og
variasjonene i tid og mellom anlegg ar tilsvarende dem for DIN.
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Figur 3. Beregnede utslipp av uorganiske neeringssalter (A: DIN og DIP) og partikulaert
organisk C (B), N (C) og P (D) som fiskeskitt og som forspill i hele Nordmgreregionen i
perioden mai - september.
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Tabell 3. Bereknet manedsvise utslipp av uorganisk N (DIN, ammonium/urea) fra anlegg i
perioden mai til og med september (kg NH;-N).

Ammoniumtilfgrsel, kg NH;-N per

Kartreferanser maned
Lokalitetsnavn N_GEOWGS84 @ GEOWGS84 mai juni juli aug sept
19
Solvaeret 63.255000 7.856933 604 31217 44548 40100 39709
Endresetbukta 63.030183 7.716150 3991 6759 11248 24696 27363
Reiraklakken 63.450250 8.168853 8314 21894 26889 39685 39773
20
Bremnessvaet 63.397950 8.214317 436 30874 28382 30399 27959
12
Halsbukta 63.077685 8.143622 959 20629 25653 30781 28201
19
Korsneset 63.142733 8.224933 852 23564 28943 23237 13346
Blomvikbugen 63.281766 8.453784 3533 5887 10375 14780 9916
13
Segelraa 63.149745 8.128550 926 21923 27965 23384 21452
Leite 63.035983 7.678117 3635 7900 11660 20790 19675
Hogsneset nord 63.099517 7.670333 2341 2996 3413 9110 12630
Hjortholman 63.457733 7.856100 2466 4041 9524 14578 19611
Gjelsgya 63.482617 8.280283 3761 5116 6287 18051 20584
17
Storskjeret 63.269850 8.228283 023 23719 23272 13096 0
Skaren 63.076733 8.193150 9797 14323 14910 11186 11847
Hagahammaren 63.137767 8.030150 879 1650 2612 4323 6684
Bogen 63.077667 7.903450 681 1402 2266 3589 4297
Honnhammarvika 62.863367 8.157583 3968 3558 5437 6442 4775
Vullum 63.048950 8.216350 1568 1789 2853 4952 6367
Hogsneset nord 63.099517 7.670333 1647 2053 3166 7794 8197
Kornstad 62.960383 7.450150 8838 4278 0 0 0
Vikageilen 63.075783 7.906067 431 705 1538 2985 4423
Hegerbergtrga 62.883933 8.149917 225 93 450 595 820
Or 63.042092 7.849293 278 476 688 1362 1746
Merraberget 62.783800 8.278250 1164 26 0 0 0
Sveggevika 63.087325 7.590048 5873 304 0 0 0
Totalt DIN,
tonn mnd™ 167 237 292 346 329
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Tabell 4. Bereknet manedsvise utslipp av uorganisk P (DIP, fosfat) fra anlegg i perioden mai
til og med september (kg PO,4-P).

Kartreferanser Fosfattilfgrsel, kg PO4-P per maned

Lokalitetsnavn N_GEOWGS84 (3 GEOWGS84 mai juni juli aug sept
Solveeret 63.255000 7.856933 1546 2462 3513 3162 3132
Endresetbukta 63.030183 7.716150 315 533 887 1948 2158
Reiraklakken 63.450250 8.168853 656 1727 2121 3130 3137
Bremnessvaet 63.397950 8.214317 1612 2435 2238 2397 2205
Halsbukta 63.077685 8.143622 1022 1627 2023 2427 2224
Korsneset 63.142733 8.224933 1566 1858 2283 1832 1053
Blomvikbugen 63.281766 8.453784 279 464 818 1166 782
Segelraa 63.149745 8.128550 1098 1729 2205 1844 1692
Leite 63.035983 7.678117 287 623 920 1640 1552
Hogsneset nord 63.099517 7.670333 185 236 269 718 996
Hjortholman 63.457733 7.856100 194 319 751 1150 1547
Gjelspya 63.482617 8.280283 297 403 496 1424 1623
Storskjeret 63.269850 8.228283 1343 1871 1835 1033 0
Skaren 63.076733 8.193150 773 1130 1176 882 934
Hagahammaren 63.137767 8.030150 69 130 206 341 527
Bogen 63.077667 7.903450 54 111 179 283 339
Honnhammarvika 62.863367 8.157583 313 281 429 508 377
Vullum 63.048950 8.216350 124 141 225 391 502
Hogsneset nord 63.099517 7.670333 130 162 250 615 646
Kornstad 62.960383 7.450150 697 337 0 0 0
Vikageilen 63.075783 7.906067 34 56 121 235 349
Hegerbergtrga 62.883933 8.149917 18 7 35 47 65
Or 63.042092 7.849293 22 38 54 107 138
Merraberget 62.783800 8.278250 92 2 0 0 0
Sveggevika 63.087325 7.590048 463 24 0 0 0

Totalt DIP,

tonn mnd™* 13.2 18.7 23.0 27.3 26.0

Den relative stgrrelsen til utslippene av DIN er illustrert ved stgrrelsen til punktet for
lokalisering i Figur 4. Det kan papekes at utslippene omkring stasjon PV2 —
Reirdaklakken mellom Hitra og Smgla kan synes a vaere spesielt store.
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Figur 4. Relativ st@rrelse til utslippene fra oppdrettsanleggene i Nordmgre regionen illustrert
ved ulike punktstgrrelser.

3.2 Temperatur og salinitet

Den gjennomsnittlige temperaturen i vannmassene pa 0 — 10 meter dyp vist et
lignende forlgp ved alle prgvestasjonene, med et maksimum i september pa omkring
15°C og vintertemperaturer i overkant av 6°C (Figur 5A). Saliniteten var relativt
konstant omkring 30 ppt (Figur 5B). Det var ingen systematiske forskjeller i temperatur
og salinitet for bakgrunns- og pavirkede stasjoner.

3.3 Konsentrasjon av naeringsstoffer for hele prgveperioden

3.3.1 Uorganiske naringssalter

Laksen og alle andre dyr skiller ut uorganisk nitrogen som ammonium/urea, som kan
spores i de gvre vannmassene som ammonium (NH;) om tilfgrslene er stgrre enn
planteplanktonets forbruk. Konsentrasjonene av ammonium var gjennomgdende
lavere enn 10 pg liter™! i sommerperioden, med en temporar gkning omkring oktober i
forbindelse med hgstomrgringen og slutten av vekstperioden for planteplanktonet.
Det var ikke noen klare systematiske forskjeller mellom bakgrunns- (BA, Figur 6A) og
eksponerte stasjoner (PV, Figure 6B).

Konsentrasjonen av nitrat (NOs) var giennomgaende lav i hele sommersesongen (juni-
september) med et unntak av en hgy verdi ved BA1 Raudeggflua (Figur 6CD). Nitrat er
naturens gjgdsel og tilfgres de gvre vannmassene fra dypvann, eventuelt fra land. Den
hgye verdien skyldes sannsynligvis en lokal oppstrégmning forarsaket av sterk vind. |
lukkede fjorder kan gkter nitratverdier veere en fglge av tilfgrsler fra landbruk
(kunstgjgdsel), men dette kan utelukkes for apne kystlokaliteter som BA1.
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Konsentrasjonen av nitrat gkte til om lag 80 pg liter™ ved alle stasjonene i
vinterperioden, dette som en fglge av hgst-vinteromrgringen av vannmassene.
Verdien er noe lavere enn dypvannskonsentrasjonen til nord-gst atlantisk kystvann (ca.
100-120 pg NOs-N liter™).

Figur 7 viser konsentrasjonene av fosfat pa stasjonene gjennom hele sesongen. Fosfat
skilles ut av alle dyr i vannmassene, men det tilfgres ogsa fra dypvann, da sammen
med nitrat. Konsentrasjonene av fosfat var lave og relativt konstante i hele
sommersesongen, og det var ingen tydelig forskjell mellom bakgrunns- (BA, Figur 7A)
og eksponerte stasjoner (PV, Figure 6B). Oppstrgmningen av dypvann i juli ved BA1
Raudeggflua (Figur 7C) kan spores ogsa for fosfat, noe som tilsier en naturlig
gjgdslingshendelse, fordi fosfat og nitrat alltid ma tilfgres sammen fra dypvann. |
hgst/vinterperioden gkte konsentrasjonene til om lag 15 pg PO4-P liter, som er noe
lavere enn dypvannskonsentrasjonene i nord-gstlig atlantisk kystvann (ca. 18-20 pg
PO,4-P Iiter'l).

3.3.2 Partikulaere naeringsstoffer (PON) og POP) for hele prgveperioden

Uorganiske naringssalter som nitrat, ammonium og fosfat tas raskt opp i
planteplanktonet fordi disse gjgdslingsstoffene er essensielle for algenes vekst, pa
samme mate som de er for planter i landbruket. Neeringssalter som tas opp i
planktonalger og i den mikrobielle naeringskjeden kan spores i partikulaert N og P (PON
og POP, henholdsvis). Konsentrasjonene av PON og POP var gjennomgaende noe
hgyere i sommerperioden enn i hgst/vinterperioden der planktonbiomassen er langt
lavere enn om sommeren. De hgyeste verdiene i sommerperioden var tilsvarende
maksimalverdiene av uorganisk N (DIN, nitrat + ammonium, Figur 6) og uorganisk P
(DIP, fosfat i Figur 7) i vinterperioden.
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Figur 5. Temperatur (A) og salinitet (B) i prgvetatt vannvolum (0-10m) ved de fire
prgvestasjonene.

45



80 1 A Ammonia NH, 80

W

Ammonia NH,

@ BAIl - Raudeggflua
60 - © - BA2 - Skjerjeba 60 { @ PV1l- Bremsnesfjorden
@ PV2 - Reiridklakken

40

40

®
20 | e 20 ®
& (@] oOb»

2 % . ° @ oo o . :
0 -M 0 M%
jun aug okt des feb apr jun aug okt des feb apr

Concentration (ug NH,-N LY

g0 A C *7]
" - @ BAL - Raudeggflua 80 { @ PV1-Bremsnesfjorden
> © - BA2 - Skjerjeba ® @ PV2 - Reiriklakken @
' ® - ©
© 60 e 60 S
g o8 s,
i:'f S e ©
40 - | :
.g ‘@ 40 ®
~N—
£ °
E 20 - : 1
Z ® 20 i
= : o e Nitrat NO, o Nitrat NO
: 3 Itra
C o paflaete 0 e o ® 2

Jun aug okt des feb apr  jun aug okt des feb apr
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Figur 7. Konsentrasjonen av fosfat (PO4-P) ved bakgrunnsstasjoner (BA) og
pavirkningsutsatte (PV) stasjoner.
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Konsentrasjonene av PON og POP var lignende for BA og PV stasjonene. De fleste
verdiene av PON om sommeren varierte mellom 35 og 70 pg PON liter™, kanskje ble
det registrert flere lavere verdier ved BA-stasjonene? Verdiene i hgst/vinterperioden
var like og flatet av like under 20 ug PON liter™. POP viste lignende variasjoner i tid,
men forskjellene mellom BA og PV stasjonene var ikke merkbar. Konsentrasjonene
flatet av omkring 5 pg POP liter™ i hgst/vinterperioden.

Det ble registrert en hgy verdi av PON i august som klart overskred den maksimale
konsentrasjonen av uorganisk N i vinterperioden. Konsentrasjonen av POP gkte
samtidig og det kan derfor ikke avgjgres om tilfgrslene i forkant av denne hendelsen
var naturlige eller antropogene (menneskeskapte).
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Figur 8. Konsentrasjonen av partikulaert organisk N og P (PON og POP, henholdsvis) ved
bakgrunnsstasjoner (BA) og pavirkningsutsatte (PV) stasjoner.
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3.4 Planktonbiomasse

3.4.1 Klorofyll a

Konsentrasjonen av klorofyll a er anvendt som indikator for biomassen av
planteplankton og for tilstanden til det pelagiske gkosystemet. De malte klorofyll a
konsentrasjonene viste samme forlgp med tid, men med st@rst spredningen i verdier
for BA-stasjonene i sommerperioden. Generelt kan det konkluderes at verdiene
gjennomgaende er lave og at variasjonen mellom stasjonene var liten, om den i det
hele tatt var registrerbar. Hgst/vinterverdiene var lave og like ved alle stasjonene.

3.4.2 Partikulaert karbon

Partikulaert organisk karbon (POC) er en indikator for biomassen til mikroorganismer
med lengde/bredde <200 pum i vannmassene. Planteplanktonet vil ofte dominere
denne biomassen, men sma arter av dyreplankton kan vaere dominante nar klorofyll a
konsentrasjonene er lave (<0.5 ug CHL a liter?, hgst/vinterperioden). POC kan ogsa
anvendes som indikator for gkosystemets tilstand, men det er noe usikkert hva den
viser.

Konsentrasjonene av POC viste gjennomgaende et lignende forlgp som de av klorofyll
a med de fleste verdiene hgyere enn 200 ug POC liter’’ i sommerperioden. Kanskje ble
det funnet flere lave verdier ved BA-stasjonene enn pa PV-stasjonene i
sommerperioden, men vinterverdiene var like og omkring 100 ug POC liter™.
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Figur 9. Konsentrasjonen av klorofyll a (CHL a) ved bakgrunnsstasjoner (BA) og
pavirkningsutsatte (PV) stasjoner gjennom prgveperioden.
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Figur 10. Konsentrasjonen av Partikulzert organisk karbon (POC) ved bakgrunnsstasjoner (BA)
og pavirkningsutsatte (PV) stasjoner gjennom prgveperioden.

3.5 Gjennomsnittlige sommerverdier

I land som Norge kan nzaringssalter fra menneskeskapte kilder pavirke det
planktoniske gkosystemet i sommerperioden, mens det i perioden oktober til april/mai
er overskudd av naeringssalter fra naturlige marine kilder (dypvann). Det er fglgelig i
sommerperioden, her definert som juni — september, at det i teorien kan skje en
uheldig miljgpavirkning om utslippene er for store. Utenfor denne perioden er
naeringssalter i praksis biologisk ngytrale, de er ikke giftige og de vil pa lengre sikt
kunne stimulere naturlig produksjon og fiskerier pa en positiv mate. En forvaltning av
det pelagiske gkosystemet, der planktonorganismer er sterkt dominerende for den
biologiske aktiviteten, ma fglgelig fokusere pa sommerperioden.

Nar utslippene er sveert store, slik de kan vaere i befolkningstette omrader, kan
utslippene resultere i kjemiske endringer ogsa i vintervannet, med konsentrasjoner
som overstiger naturens grenser. Da kan malinger utenfor sommerperioden ogsa
indikere kjemisk tilstand, men dette er normalt ikke aktuelt for apne kystlokaliteter
som anvendes til oppdrett.

3.5.1 Uorganiske naringssalter

Figur 11 AB viser de gjennomsnittlige konsentrasjonene av DIN og DIP i
sommerperioden (juni-september) for BA- og PV-stasjonene. Figur 11 CD viser
gjennomsnittlige konsentrasjoner av ammonium og nitrat, som sammen utgjgr DIN.
Ammonium var hovedkomponenten av DIN ved BA2 Skjerjebaan og PV2 Reiraklakken
(P<0.05) mens konsentrasjonene av nitrat og ammonium var statistisk like (P<0.05) ved
BA1 Raudeggflua og PV1 Bremsnesfjorden. Det var fglgelig ingen klar tendens til at de

49

r



antatt mest pavirkede PV-stasjonene hadde hgyere konsentrasjoner av ammonium
enn de minst pdvirkede BA-stasjonene.

Konsentrasjonene av uorganiske naeringssalter er hyppig anvendt som indikatorer for
gkosystemets kjemiske tilstand. De midlere konsentrasjonene av DIN og DIP i
sommerperioden var gjennomgdende lave i forhold til bade analytiske og
forvaltningsmessige grenseverdier. Det ble funnet signifikant lavere verdier av DIN og
DIP pa PV1 Bremsnesfjorden enn pa de gvrige stasjonene. DIN var signifikant hgyere
pa PV2 Reiraklakken enn pa gvrig stasjoner, men dette var ikke tilfelle for DIP.
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Figur 11. Gjennomsnittlige konsentrasjoner av Lgst uorganisk N (DIN, summen av nitrat og
ammonium) og P (DIP, samme som fosfat) giennom sommerperioden (juni-september) med
de spesifikke bidragene fra nitrat og ammonium til DIN (C og D) ved bakgrunnsstasjoner (BA)
og pavirkningsutsatte (PV) stasjoner. Barrer viser 1SE.

Det generelle bildet er klart innenfor naturlig variasjon, med laveste verdier for PV1

Bremsnesfjorden som er relativt beskyttet for vind og som sannsynligvis har lavere
tilfgrsel av neeringssalter fra dypvann i sommerperioden. Konsentrasjonen av
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uorganiske naeringssalter reflekterer primaert en balanse mellom tilfgrsler og forbruk
av nzeringssalter i vannmassene. Konsentrasjonen kan variere over timer og graden av
fysisk eksponering vil pavirke denne.

3.5.2 Partikulzer nzering

Den gjennomsnittlige konsentrasjonen av PON og POP for stasjonene i
sommerperioden er vist i henholdsvis Figur 13 A og B. Konsentrasjonen av bade PON
og POP var hgyest ved PV2 Reirdklakken og lavest ved BA2 Skjerjebdan. Forskjellen i
verdier ved de fire stasjonene var ikke signifikant for POP, men heller ikke for PON (P =
0,437; Kruskal-Wallis One Way ANOVA on Ranks). Heller ikke en sammenligning av BA2
og PV2 viste signifikante forskjeller i PON (P = 0.250, Mann-Whitney Rank Sum Test).
Det ma fglgelig konkluderes med at verdiene var like, dette til tross for at PV2
Reirdklakken tilsynelatende viste hgyeste gjennomsnittsverdi.

3.5.3 Planktonbiomasse

Stasjon BA2 Skjerjebdan viste laveste gjennomsnittlige klorofyll a konsentrasjoner
mens BA1 Raudeggflua viste hgyeste verdier. Verdiene er sveert lave, det var ingen
signifikante forskjeller mellom stasjonene (P = 0,260; Kruskal-Wallis One Way ANOVA
on Ranks), og klorofyllkonsentrasjoner <1 pg liter! er klart under myndighetenes
grenseverdier for kystvann.

Stasjon PV2 Reiraklakken viste hgyeste konsentrasjoner av POC mens de g@vrige
stasjonene hadde naer den samme konsentrasjonen. Verdiene er normale for norsk
kystvann og det var ingen signifikante forskjeller mellom stasjonene (P=0,348; Kruskal-
Wallis One Way ANOVA on Ranks).

3.5.4 CNP-forhold

Det midlere N:P forholdet til wuorganiske naeringssalter ved stasjonene i
sommerperioden (Figur 13A) var ikke signifikant forskjellig fra det naturlige forholdet i
dypvann (7,2 ugN pgP™). Forholdet i utslippet fra lakseanlegg var 11-12 pgN pgP™, som
antyder et overskudd av DIN i forhold til DIP relativt til det som algene krever for a
vokse. Dette indikerer at naturlige kilder av DIN og DIP er langt viktigere enn de
antropogene, men dette er usikkert fordi konsentrasjonene av uorganisk er sa labile i
tid og rom (se ovenfor).

Det midlere N:P forholdet i planktonorganismene (PON:POP) var det samme ved alle
stasjonene. Forholdet er en indikator for hvilket nzeringssalt som er begrensende for
veksten til planteplanktonet. Plankton som vokser under DIN begrensning har et
PON:POP <7,2 pgN pgP™, mens et forhold stgrre kan indikere DIP begrensning. Figur
14B antyder et N:P forhold pa 4-5 pugN pgP’, noe som ogsa antyder klar DIN
begrensning av planteplanktonet.

N:C og N:P forholdene i partikuleert materiale stgtter konklusjonen om at DIN er
primzert begrensende naeringssalt for planteplanktonet. Dette understreker og stgtter
den mer usikre konklusjonen basert pa DIN:DIP forholdet om at planktonveksten i all
hovedsak skjer basert pa naturlige, marine kilder av DIN og DIP. Om utslippene fra
oppdrett hadde vart vesentlige ville DIP tilslutt komme til 3 begrense planktonveksten
fordi utslippene av DIN er relativt sett hgyere enn de av DIP fra oppdrett. Dette ville ha
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blitt reflektert gjennom et hgyere PON:POP forhold (>7,2 pgN pgP') og lavere
POP:POC forhold enn det henholdsvis Figur 14B og D viser.
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Figur 14. Gjennomsnittlige vekt-forhold mellom N og P i komponentene gjennom
sommerperioden (juni-september) ved bakgrunnsstasjoner (BA) og pavirkningsutsatte (PV)
stasjoner. Barrer viser 1SE.
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giennom sommerperioden (juni-september) ved bakgrunnsstasjoner (BA) og
pavirkningsutsatte (PV) stasjoner. Barrer viser 1SE.
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Figur 13. Gjennomsnittlige konsentrasjoner av klorofyll a (CHL a) og partikulaert organisk
karbon P (POC) gjennom sommerperioden (juni-september) ved bakgrunnsstasjoner (BA) og
pavirkningsutsatte (PV) stasjoner. Barrer viser 1SE.
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3.6 Vurderingsgrunnlag

Malet for undersgkelsen var @ vurdere om naeringsutslipp fra lakseoppdrett i
Nordmgreregionen kan pavirke kjemisk og okologisk tilstand til det pelagiske
(planktoniske) gkosystemet i kystomradet pa en negativ mate. Resultatene fra
estimering av utslipp og fra malingene ved prgvestasjonene kan vurderes basert pa
fglgende grunnlag:

e Grenseverdier satt av miljgmyndighetene (OSPARCOM, Vannforskriften).
Dette vil vurderes kort fordi grenseverdiene og det vitenskapelige konseptet for
en slik vurdering som det europeiske Vanndirektivet krever (WFD) ikke er ferdig
klarlagt.

e Dose-respons relasjoner fra gjgdslingsforsgket i Hopavagen i Agdenes
kommune, S¢r-Trgndelag. Forsgkene har identifisert de mest effektive
indikatorene og den kvantitative kjemiske og @kologiske responsen pa en
gkning i tilfgrsler av naeringssalter slik Vanndirektivet krever.

e Algefysiologisk indikatorer basert pa kunnskap om sammenhengen mellom
tilgang pa naeringssalter og kjemisk sammensetning av mikroalgene. Kjemisk
sammensetning av algene reflekterer deres ernaeringssituasjon og i tur
hovedkilden av nzeringssalter (naturlig fra dypvann eller antropogen fra
oppdrett).

Et hovedresultat fra gjgdslingsforsgket i Hopavagen er vist i Figur 15. PON framstod
klart som den beste indikatoren i forsgkene, og figuren viser sammenhengen mellom
og tilfgrsel av DIN (nitrat + ammonium) og gjennomsnittlig konsentrasjon av PON i
sommerperioden (ca 16 prgvedager, juni — september). DIN tilfgrselen er uttrykt som
prosent av naturlig bakgrunn (100%, 4.0 + 0.4 mg N dag™ m™, se detaljer i figurtekst).

Relasjon fra Hopavéagen, juni-september
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Figur 15. Gjennomsnittlig konsentrasjon av PON i sommerperioden (ca 16 prgvedager, juni —
september) som funksjon av relativ tilfgrsel av DIN (nitrat + ammonium). DIN tilfgrselen er
uttrykt som prosent av naturlig bakgrunn der 100% tilsvarer en tilfgrselsrate pa 4.0 £ 0.4 mg
N dag™ m™. Barrer viser +1SE (n = 16-18), kurven er dratt med 95% konfidensniva.
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Av relasjonen i Figur 14 fglger ligning (1):
(1) %Ly=(PON—-27,1)/0,224

Ligning 1 gir grunnlag for estimering av tilfgrselsrate av naeringssalter til vannmassene
basert pa malinger av PON. Tilfgrselsraten er uttrykt som prosent av den naturlige
tilfgrselen, og verdier over 100 + 10 % kan antas a vaere menneskeskapte.

Elementinnholdet i planktonalger i sjgvann er grunnlag for indikatorer for deres
naeringstilstand (Tabell 5). Det vil i praksis vaere en grasone omkring knekkpunktene,
avstanden fra knekkpunktet ma tas med i vurderingen. Malinger kan, basert pa
verdiene i Tabell 5, gi grunnlag for vurderinger om betydningen av naturlige og
antropogene kilder av neaeringssalter fordi disse har svaert ulikt forhold av nitrogen og
fosfor (DIN:DIP, se ovenfor).

Tabell 5. CNP forhold i planktonalger, naeringsstatus og indikasjon om vekstforhold.

Variabel og knekkpunkt

Indikasjon om neeringsstatus og vekstforhold

N:C > 160-170 (mg mg™)

Algene har tilstrekkelig med nitrogen og vokser raskt om
andre faktorer er optimale

N:C < 160-170 (mg mg™)

Algene viser tegn pa mulig nitrogenbegrensning, dette vil
implisere redusert veksthastighet

P:C > 25-30 (ug mg™)

Algene har tilstrekkelig med fosfor og vokser raskt om
andre faktorer er optimale

P:C < 25-30 (ug mg™)

Algene viser tegn pa mulig fosforbegrensning, dette vil
implisere redusert veksthastighet

N:P > 7,2 (mg mg?)

Nitrogen er i overskudd i forhold til fosfor

N:P < 7,2 (mg mg?)

Fosfor er i overskudd i forhold til nitrogen
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4 KONKLUSJONER

Grenseverdier satt av  miljgmyndighetene. Alle malte verdier av
naringssaltkonsentrasjoner og biomasse av planteplankton (klorofyll a) ligger klart
under grensene som OSPAR-kommisjonen har satt for Norge. For klorofyll a er
normalverdiene satt til 2-4 pg CHL a liter!, med forhgyet niva ved >4,5 ug CHL a litre™
for Nordsjgen. Det er ikke satt verdi for andre havomrader (OSPAR Commission, 2005).
Normalverdier for DIN og DIP er satt til henholdsvis 140 og 19 pg liter, med DIN:DIP =
7,2. Dette er de vanligste indikatorene som anvendes av miljpmyndighetene for
vannmassene.

Dose-respons relasjoner. Nzringssaltbelastningen ved begge BA-stasjonene og PV1
Bremsnesfjorden var lavere enn bakgrunnsverdien malt i Hopavagen, mens PV2
Reirdklakken antydet en noe hgyere belastning, men ikke signifikant hgyere enn
bakgrunn fra Hopavagen (P> 0,05). PON var 24% hgyere enn naturlig bakgrunn og
stasjonen |3 i naerheten av tre stgrre anlegg. Det er god grunn til & tro at den hgyere
verdien reflekterer en reell pavirkning selv om pavirkningen er liten og ikke signifikant.
PV1 ligger ogsa i et anleggstett omrade, men nzaeringssaltbelastningen her var lav.
Gjennomsnittbelastningen for regionen, vurdert basert pa gjennomsnittet for de fire
stasjonene, var 95 % av naturlig bakgrunn malt i Hopavagen. Det ma mer enn en
dobling av naturlig bakgrunn pa en regional skala for at en negativ gkologisk effekt kan
inntreffe, og den gjennomsnittlige naeringssaltbelastningen utgjorde fglgelig ingen
trussel for det pelagiske gkosystemet. Konklusjonen stgttes av en sveert lav midlere
konsentrasjon av klorofyll a og POC, som reflekterer henholdsvis biomasse av
planteplankton og biomasse av alle sma planktonindivider (<200um). Dette viser at
beitekjedene er fult ut funksjonelle og at det planktoniske gkosystemet er full ut
funksjonelt.
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Figur 15. Bereknet relativ belastning av nitrogen (%Ly) ved prgvestasjonene. Barrer viser 1SE
for middelverdien (n=16-18). Gjennomsnittbelastning for de fire stasjonene var 95% av den
naturlig bakgrunnen i Hopavagen, men den var ikke signifikant forskjellig fra denne (P>0.05).
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Algefysiologisk indikatorer N:P forholdet i partikulzert materiale (PON:POP i
planteplanktonet) stgtter konklusjonen om at DIN er primaert begrensende naeringssalt
for planteplanktonet slik ogsa forholdet DIN:DIP indikerte. POP:POC forholdet i
planteplanktonet er hgyere enn grenseverdien og viser at planktonet er mettet med P.
PON:POC forholdet ligger nedre kant av grenseverdien og antyder en om mulig svak N-
begrensning. PON:POP forholdet er i dette tilfellet den sikreste indikatoren, og dette
indikerer at naturlige kilder av DIN og DIP er langt viktigere kilde for naeringssalter enn
de antropogene kildene fra oppdrett, og de @vrige indikatorer stgtter dette. Utslippet
fra oppdrett har et DIN:DIP forhold pa 11-12 pgN ugP™. Om dette utslippet var en
hovedkilde av neeringssalter for planteplanktonet ville det resultere i gkte PON:POP og
PON:POC verdier og fosfor kunne tilslutt komme til & begrense planteplanktonet (nar
N:P > 7,2 ugN pgP™). Et skifte til P-begrensning ville i dette tilfelle kunne ha betydd at
tilfgrslene fra oppdrett var en hovedkilde for naeringssalter.

En endelig konklusjon er at bade konsentrasjonene av naringssalter og biomassen til
planteplanktonet tilsa fullgod vannkvalitet. Den kjemiske tilstanden og funksjon til det
planktoniske gkosystemet var ikke negativt pavirket. Tilstanden ble vurdert ved tre
uavhengige metoder, og alle metodene ga en entydig konklusjon.
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OPPSUMMERING

Det 3D hydrodynamisk-biologiske modellsystemet SINMOD ble brukt til 3 undersgke
spredning av neeringssalter (NH4-N) og lakselus fra 25 oppdrettslokaliteter pa
Nordmgre.

Utslippene av NH4-N ble simulert bade som passivt sporstoff (dvs. konsentrasjoner
uten noen andre egenskaper enn at de fortynnes og forflyttes) i et rent hydrodynamisk
perspektiv og som faktisk ammonium som ble tatt opp av planteplankton.
Simuleringene viste at konsentrasjonene av NHs-N, bade i egenskap av passivt
sporstoff og som "aktivt" ammonium, generelt var hgyere ved to lokaliteter (PV1 og
PV2) som pa forhand var antatt @ vaere mer pavirket av utslipp fra fiskeoppdrett enn
ved to lokaliteter (BA1 og BA2) der man antok at pavirkningen var mindre. | tillegg viste
modellsimuleringene at konsentrasjonene som fglge av utslipp fra fiskeoppdrett var
hpgye ved en lokalitet (kalt STN) i Vinjefjorden. Simuleringene med den koblede
hydrodynamisk-biologiske modellen viste at bade fysiske og biologiske prosesser bidro
vesentlig til fortynning og opptak avammoniumet som ble sluppet ut.

Utslippene av lakselus og virus fra hver lokalitet pa Nordmgre viser at det er betydelig
vannkontakt mellom naerliggende lokaliteter og at spredning av smittestoff fra lokalitet
til lokalitet derfor er naturlig. | hovedsak gar vanntransporten i gvre lag ut av fjordene
og nordover med kyststremmen, men vi ser fra spredningsfigurene at det ogsa
forekommer ikke-intuitiv spredning mot den generelle stremretningen. Dette vil vaere
ekstra viktig om vinteren med kaldere vann som gjgr at biologiske prosesser gar
saktere og levetiden blir lengre, ettersom denne spredningen tar litt tid.
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SUMMARY

The 3D hydrodynamic-biological model system SINMOD was used to examine the
distribution of nutrients (NH4-N) and lice from 25 aquaculture sites in North Mgre.

Release of NH4-N was simulated with both passive tracer (ie concentrations without
any properties other than that they are diluted and displaced) in a purely
hydrodynamic perspective and with ammonium being taken up by phytoplankton. The
simulations showed that the concentration of NH4-N, both as a passive tracer and as
"active" ammonium, generally was higher at two sites (PV1 and PV2) which was
previously thought to be more affected by discharge from aquaculture than two sites
(BA1 and BA2) where it was assumed that the effect was smaller. In addition, model
simulations showed that concentrations as a result of discharges from aquaculture was
high at one site (called STN) in Vinjefjorden. The simulations with the coupled
hydrodynamic-biological model showed that both physical and biological processes
contributed significantly to the dilution and absorption of released ammonia.

Release of sea lice and viruses from the localities in Nordmgre shows that there is
significant exchange of water between adjacent sites and that the spread of pathogens
between localities is therefore a result of natural processes. The main water currents
in the upper layers flow out of the fjords and head north with the coastal currents, but
our results show that the spread may also occur against the general flow direction.
This will be especially important in the winter with colder water which slows down
biological processes resulting in a longer lifespan of waterborne pathogens resulting in
the possibility of greater proliferation.
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1 INNLEDNING

Det har veert et formal a fa etablert en dokumentasjon av miljgeffektene som en fglge
av oppdrettsaktiviteten pa Nordmgre. Denne type dokumentasjon er en forutsetning
for en saklig og rasjonell vurdering av dagens drift, og som et faglig grunnlag for en
vurdering av hvordan neaeringen kan utvikle seg videre i regionen. Mye av
samfunnsdebatten er basert pa synsing og antagelser. Med en objektiv beskrivelse kan en
flytte fokuset fra en diskusjon om virkelighetsbeskrivelsen, til konkrete tiltak innenfor de
omradene hvor nzeringen har utfordringer. Disse simuleringene og diskusjonen av
resultatene kan bidra til en mer opplyst debatt om akvakulturnaeringen pa Nordmgre.

2 METODE OG BESKRIVELSE AV SIMULERINGER

| arbeidspakke 2 og 3 er det brukt en numerisk modell, SINMOD (Slagstad & McClimans
2005, Wassmann et al. 2006), for & beregne strgm, spredning av naeringssalter og drift
av lus og virus i sjgen pa Nordmgre. SINMOD er et ngstet 3D modellsystem som kobler
fysiske og biologiske prosesser i havet. Det har veert under kontinuerlig utvikling og
blitt brukt ved SINTEF i over 25 ar.

En storskala modell med 20 km grid som dekker deler av Nordatlanteren, de Nordiske
hav og Arktis lager grensebetingelser til et mindre modellomrdde med 4 km
opplgsning. Se figur 1. Denne modellen genererer videre grensebetingelser til et
modellomrade med 800 m opplgsning, som lager grensebetingelser til lokale modeller
med 160 m opplgsning. Dette modellomradet er vist i figur 1, nederst. | dette
modelloppsettet er det brukt 27 dybdelag, med stgrste dyp pa 531 m. ECMWFs ERA-
Interim data (Dee et al. 2011) er brukt som atmosfeerisk padrag, mens elvedata og
ferskvannsavrenning fra land ble hentet fra NVE.

Det er sluppet ut nzeringssalter (ammonium) i modellen pa lokalitetene markert i figur
1. Mengden ammonium som er sluppet ut er gitt av tabell 1 i rapporten fra NTNU.
Mengden nzeringssalt fra en lokalitet blir fordelt i modellen utover én gridcelle pa 160
x 160 m, og i dybden 5-15 m, da det antas at fisken normal ikke star helt i overflaten i
merdene (Oppedel et al. 2011). Vi har brukt konstant utslippsrate innenfor hver
maned, uten noen form for skalering/variasjon gjennom dggnet.

Det er ogsa gjort simuleringer med den koblete hydrodynamisk-biologiske versjonen av
SINMOD. En oversikt over den biologiske modellkomponenten er gitt i figur 2. Det
brukes i alt 13 tilstandsvariable, som omfatter blant annet konsentrasjoner av to typer
planteplankton (kiselalger og flagellater) og konsentrasjoner av neaeringssalter (nitrat,
ammonium og silikat). Det at modellsystemet er koblet betyr at alle
tilstandsvariablene, de biologiske sa vel som de fysiske, pavirker hverandre og
oppdateres (beregnes) i hvert tidsskritt i simuleringene.
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| alle simuleringene med modellen i 160 m oppl@sning er det brukt et tidsskritt pa 30
sekunder.
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Figur 1. @verst vises oversikt over den ngstede modellen som ma kjgres i tre steg for 3
generere grensebetingelser til den lokale modellen pa figuren underst. Rektanglene i figuren
overst og tallene nede i hgyre hjgrne viser omrader som kjgres med den horisontale
opplgsningen som tallene indikerer. Figuren underst viser den lokale modellen for Nordmgre
med alle utslippslokalitetene indikert. Fargeskalaen viser dybde i meter. Tallene pa aksene
angir gridpunkt i modellen.
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Figur 2. Strukturen bak den biologiske komponenten i SINMOD. Basert pa Wassmann et al.,
2006.

2.1 Simuleringer med passivt sporstoff og utslipp av
neeringssalt

Det er gjort tre simuleringer for @ belyse spredningen av opplgste naeringssalter fra
lakseoppdrett:
1. En simulering med den hydrodynamiske modellen der opplgst nitrogen (NH;-

N) fra oppdrettsanleggene betraktes som et passivt sporstoff. Simulert periode: 5.mai
til 1. oktober 2011.

2. En simulering med den koblede hydrodynamisk-biologiske modellen (fig. 2)
uten utslipp av noen art. Simulert periode: 1. februar til 1. august 2011.

3. En simulering med den koblede hydrodynamisk-biologiske modellen med
utslipp av NH4-N fra de impliserte oppdrettsanleggene. Simulert periode: 1. mai til 1.
august 2011.

| simulering 1 blir det passive sporstoffet fortynnet utelukkende gjennom fysiske
prosesser (adveksjon og diffusjon), og spesielt ma man merke seg at det ikke blir
nedbrutt pa noen mate. En del av sporstoffet blir forflyttet ut gjennom kanten av
modellomradet og kommer da ikke tilbake. Det er imidlertid brukt korrekte utslipp, og
man far et bilde av utslippskonsentrasjonene slik de ville veert "uten noe liv i havet".
Man far ogsa et bilde av vanntransport i modellomradet og hvordan utslippene faktisk
spres. Dog brukes det, pa grunn av begrensninger i regneressurser, kun én
modellvariabel til & beskrive utslippet fra alle de 25 lokalitetene. Man kan derfor ikke
"fglge" utslippet fra en enkelt lokalitet i denne simuleringen.
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| simulering 2 ble den koblede hydrodynamisk-biologiske versjonen av SINMOD brukt.
Grensebetingelsene for biologi, akkurat som for fysikk, ble ngstet i en tre-trinns
prosess (20 000 til 4000 til 800 til 160 m horisontal opplgsning). Som det fremgar av
biologimodelloversikten i figur 1 er bade NO3s (nitrat) og NH; (ammonium) representert
ved tredimensjonale variable. Det er ikke tilfgrt nitrogen fra noen av
oppdrettslokalitetene!, og simuleringen gir dermed et bilde av de naturlige
bakgrunnskonsentrasjonene av NO3 og NH; i de ulike dypene i modellomradet.

Simulering 3 er en kombinasjon av de to fgrste: her er den koblede modellen kjgrt
med utslipp av NH; fra de 25 oppdrettslokalitetene. | denne simuleringen blir
ammonium tatt opp av planteplankton. Med andre ord blir utslippet fortynnet av bade
fysiske og biologiske prosesser.

En siste kommentar til simulering 1 og 3 er at utslippene er startet "bratt" den 1. mai.
Den fgrste delen av simuleringen er dermed en oppkjgringsfase. Dette gjelder kanskje
spesielt simulering 1, der hele feltet/variabelen for det passive sporstoffet har verdi O i
begynnelsen.

2.2 Lakselus - partikler

Vi har gjort en simulering med utslipp av lus og virus som partikler for perioden fra 5.
mai til til 31.desember. | denne simuleringen slapp vi ut en lusepartikkel og en
viruspartikkel fra hver lokalitet (se Figur 1) en gang per time. De to partikkeltypene
antas a flyte fritt med stremmen. Lusepartiklene har i tillegg vertikal adferd og sgker
mot optimale forhold mellom dybde og saltholdighet i vannet, mens virus-partiklene
ferdes helt fritt med vannmassene. Utslippsdybden er 2 m under overflaten. Med de
26 utslippspunktene i modellen sa blir det sluppet ut 1248 partikler per dag eller mer
enn 37000 per maned. Partiklene far beregnet ny posisjon hvert tidsskritt i modellen,
altsa blir de flyttet rundt hvert 30. sekund. Lagringen fra kjgringen er hver time, slik at i
ettertid av kjgringen har vi én times opplgsning pa partikkeldata.

! Det kommer et lite bidrag av NOs og NH, fra elvene i modellomradet.
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3  RESULTATER OG DISKUSIJON

3.1 Simuleringer med den hydrodynamiske modellen med
passivt sporstoff

Vi kommer til 38 fokusere pa de fire lokalitetene BA1, BA2, PV1 og PV2, samt den nye
lokaliteten "STN". Se figur 3.

Konsentrasjonen av passivt sporstoff varierer betydelig med sted. Vi ser fra figur 3 at
enkelte omrader har relativt hgye konsentrasjoner av passivt sporstoff, mens andre
steder er nesten upavirket. Snittkonsentrasjonene ser ut til 3 veere jevnt over hgyere i
august enn de andre manedene. Dette var ogsa den maneden da utslippene av NH4-N
var antatt & veere hgyest. Konsentrasjonene er lave pa stasjonene BA1l og BA2. Ved
PV2 og STN, derimot, er de hgye gjennom hele den simulerte perioden (juni-
september). P3 stasjon PV1 er konsentrasjonene i snitt lave i juni og juli, mens de er
hgyere i august og september. Tabell 1 viser integrerte (0-10m)
gjennomsnittskonsentrasjoner av passivt sporstoff ved de fem lokalitetene for juni-
september.

Tabell 1. Integrerte gjennomsnittskonsentrasjoner av passivt sporstoff ved de fem
lokalitetene for juni-september 2011. Benevningen er pg I'*. Tallene er avrundet.

BAl BA2 PV1 PV2 STN

Juni 1,3 0,8 1,5 7,8 12,3
Juli 2,7 2,5 2,4 9,5 18,5
August 0,3 1,2 10,9 6,9 11,8
September 0,2 3,3 13,1 3,3 10,5
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Figur 3. Simulert gjennomsnittlig konsentrasjon av passivt sporstoff i juni (gverst til venstre),
juli (gverst til hgyre), august (nederst til venstre) og september (nederst til hgyre) 2011 pa 10
m dyp. Gjennomsnittet er regnet ut fra timesverdier. BA1 og BA2 er de to stasjonene som ble
antatt a veere lite pavirket av utslipp fra fiskeoppdrett, mens PV1 og PV2 er de to stasjonene
som ble antatt & vaere pavirket. Vannmassene ved STN, som er valgt som en ny
malelokalitet, ser ut til 3 veere pavirket av utslipp fra fiskeoppdrett, med en gjennomsnittlig
overflatekonsentrasjon pa over 1 mmol m>. De hvite kurvene er 200, 300 og 500 meters
dybdekonturer. Fargeskaleringen, som er lik i de fire figurene, er valgt for a fa frem en
kontrast, slik at dypt rgdt betyr "2 mmol m™ eller hgyere". Enkelte steder kan
konsentrasjonene vaere vesentlig hgyere enn 2 mmol m™. Det ma understrekes at bildene
viser simulerte konsentrasjoner av passivt sporstoff, og at man ikke kan si noe spesifikt om
vannkvalitet eller lignende pa bakgrunn av dem. De sier imidlertid noe om hvor man kan
forvente forhgyede konsentrasjoner av ammonium som fglge av fiskeoppdrett.
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Konsentrasjon av passivt sporstoff
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Figur 4. Daglige gjennomsnittsverdier for integrert konsentrasjon av passivt sporstoff pa de
fem stasjonene i figur 4. Grafargen i bakgrunnen antyder totalutslipp av passivt sporstoff i
den gjeldende perioden. Merk at konsentrasjonene er oppgitt i mmol m™.

Tidsvariasjonene ser vi tydelig i figur 4, som viser tidsserier for integrert (0-10m)
konsentrasjon av passivt sporstoff ved de fem stasjonene. Konsentrasjonene ved PV2
og STN er klart hgyere enn ved de andre stasjonene i juni og juli, mens det spesielt er
ved stasjon PV1 og STN at konsentrasjonene er hgyest i august-september. Ved
stasjonene BA1 og BA2 er konsentrasjonene av passivt sporstoff lavest gjennom hele
perioden. Det virker rimelig @ anta vannmassene ved disse lokalitetene er pavirket av
utslipp fra fiskeoppdrett i mindre grad enn de andre. Dette er imidlertid kun basert pa
konsentrasjoner av passivt sporstoff, og det sier i seg selv ingenting om mengdene eller
fluksene av naeringssalt som passerer giennom stasjonene.

Med tanke pa hvordan snittkonsentrasjonene av passivt sporstoff ved lokalitet PV1
endrer seg fra maned til maned, bgr man passe pa a overvake/male over et lengre
tidsrom hvis man vil fa et korrekt bilde av situasjonen ved en lokalitet.

Figur 5 viser temperatur- og saltholdighetsprofiler for de fem lokalitetene. Spesielt
lokalitetene PV1 og STN er dominert av fjordvann/ferskere overflatelag enn de tre
andre stasjonene. For gvrig ser vi ogsa her hvordan forholdene endrer seg gjennom
simuleringen.

Figur 6 nedenfor viser gjennomsnittlig overflatestrom i omradene rundt de fem
stasjonene for juni-september 2011.
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Figur 5. Salinitets- (til venstre) og temperaturprofiler (til hgyre) for de fem stasjonene basert
pa daglige verdier fra simuleringene med den hydrodynamiske modellen.
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Figur 6. Gjennomsnittlig overflatestrom (med retning, "velocity") ved de fem lokalitetene for
juni-september 2011. De sorte pilene peker i gjennomsnittlig stremretning, mens lengden
deres angir stremfarten. De rgde linjestykkene i hvit ramme antyder lengden pa en pil som
representerer gjennomsnittlig stramfart pa 0,5 ms™. De rgde kurvene angir 100, 200 og 300
m dybdekonturer.
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—— Totalt akkumulert utslipp av passivt sporstoff

—— Total masse passivt sporstoff i modellomradet

—— Differanse i total masse NH4-N i modellomradet
mellom simulering med og uten utslipp av NH4-N
(koblet modell)

Figur 7. Totalbudsjett for utslipp av NH,-N i hele modellomradet (ned til 250 m dyp). Den
stiplete rgde linjen viser den akkumulerte, totale mengden passivt sporstoff som ble sluppet
ut i simulering 1 som funksjon av tid. Her tenker vi oss at det passive sporstoffet har sasmme
atomvekt som nitrogen, slik at det representerer den total massen NH;-N som ble sluppet ut
fra fiskeoppdrett i regionen fra mai til september 2011. Den heltrukne svarte linjen viser den
totale massen passivt sporstoff i hele modellomradet gjennom den simulerte perioden.
Differansen mellom den rgde og svarte linjen gir oss den massen passivt sporstoff som er
transportert ut av modellomradet. Den lilla linjen viser differansen i total mengde NH4-N i
modellomradet mellom simulering 3 (med utslipp) og simulering 2 (uten utslipp). Her er den
koblede fysisk-biologiske modellen brukt, slik at det er tatt hensyn til opptak av NH;-N i
plankton.

Startkonsentrasjonene av passivt sporstoff i simulering 1 var ngdvendigvis O overalt.
Den fgrste delen av simuleringen ma dermed betraktes som en oppkjgringsfase, og gir
ikke et helt riktig bilde av normalsituasjonen, selv om det er interessant i seg selv a se
hvordan sporstoffet gradvis spres i modellomradet. Vi ser dette i figur 4, der
konsentrasjonene gker i begynnelsen av simuleringen pa alle stasjonene.
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Figur 7 viser et totalbudsjett for passivt sporstoff i hele modellomradet. Den stiplete,
rede kurven viser akkumulert masse passivt sporstoff sluppet ut fra alle de 25
anleggene gjennom hele simuleringen. Her er det antatt at sporstoffet har samme
atomvekt som nitrogen, og vi far dermed et totalbudsjett for utslipp av NH;-N. Den
sorte, heltrukne kurven viser total masse passivt sporstoff i modellomradet.
Differansen mellom akkumulert utslipp av sporstoff og total mengde sporstoff i
omradet (representert ved avstanden mellom den rgde og sorte linjen) forteller oss
hvor mye sporstoff som er transportert ut av modellomradet. Dersom den sorte
kurven flater ut, har vi en slags balansesituasjon der mengden sporstoff som tilfgres
vannvolumet’ er omtrent lik den mengden sporstoff som transporteres ut av
modellomradet. Den sorte kurven flater ikke ut fgr i begynnelsen av august, og dermed
ma hele perioden fra 1. mai til begynnelsen av august betraktes som en
oppkjgringsfase med tanke pa total mengde sporstoff i modellomradet.

Det ma understrekes at det her er snakk om et teoretisk balanseniva som utelukkende
sier noe om fysisk fortynning og transport av sporstoffet. Ved endringer i utslippene,
enten geografisk eller i mengde, vil balansenivaet endre seg. Balansenivaet vil ogsa
endre seg med strgm og dermed sesong. Det ma ogsa legges til at en del av det passive
sporstoffet som blir transportert ut av omradet til 160 m-modellen i virkeligheten ville
kunne ha kommet inn i modellomradet igjen, f. eks. ved at strgmretningen skifter.
Dette er det ikke tatt hensyn til. Det er heller ikke tatt hensyn til alle
oppdrettslokalitetene i omradet.

3.2 Simuleringer med den koblete hydrodynamisk-biologiske
modellen

Den lilla linjen i figur 7 er basert pa de to simuleringene med den koblede
hydrodynamisk-biologiske modellen (fig. 2). Den viser differansen i total mengde NH;-
N, i hele modellomradet, mellom simuleringene med og uten utslipp av NH4-N fra
fiskeoppdrett. Verdiene pa den lilla kurven er lavere enn verdiene pa den sorte fordi
den sorte kurven er basert utelukkende pa fysisk fortynning, mens den lilla kurven i
tillegg er basert pa opptak og omsetning av NH4-N i planteplankton. Hvor mye hgyere
verdiene pa den sorte enn den lilla kurven er, avhenger av det totale systemets evne til
a ta opp og omsette NH,4-N.

Forskjellen mellom konsentrasjoner av passivt sporstoff og differanse i
ammoniumkonsentrasjon illustreres godt ved figur 8. Her er konsentrasjon av passivt
sporstoff tegnet inn gverst, mens differansen i NH;-N med og uten utslipp er tegnet
inn i midten. Bildet i midten av figur 8 sier altsa noe om hvor mye hgyere de reelle
ammoniumkonsentrasjonene kan forventes a vaere med fiskeoppdrett enn uten.
Nederst er det tegnet inn de totale konsentrasjonene av NH4-N med utslipp. Figur 7 er
et gyeblikksbilde, altsa situasjonen slik den var pa 10 m dyp den 19. mai — i fglge
modellen.

? Det totale vannvolumet i modellomradet er omtrent 616 km®.
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Figur 8. Den 19. mai, 10 m dyp. @verst: konsentrasjon av passivt sporstoff.
Midten: differanse mellom ammoniumkonsentrasjon med og uten utslipp.
Nederst: ammoniumkonsentrasjon med utslipp. Fargeskalering er lik i de tre bildene (mmol

m3).
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| figur 9 har vi sammenlignet konsentrasjoner av passivt sporstoff med differansen i NH;-N
med og uten utslipp pa de fem stasjonene (for juni og juli). Det er en stor forskjell i
konsentrasjonene. Med andre ord tas mesteparten av nitrogenet som slippes ut opp av

planteplankton.
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Figur 9: Stasjonsvise tidsserier (juni-juli) for passivt sporstoff (stiplet linje) og differansen i
NH;-N mellom biologisimuleringen med og uten utslipp av NH;-N fra fiskeoppdrett.
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Figur 10A viser integrerte (0-10m) gjennomsnittskonsentrasjoner av DIN ved de fem
stasjonene over perioden juni-juli. Tilsvarende snittall (over perioden juni-september)
fra malingene er presentert i NTNUs del av rapporten. Ved stasjon BA2, PV1 og PV2
gjor modellen det rimelig bra sammenlignet med malingene, mens den simulerte
gjennomsnittsverdien for DIN ved BA1l er hgyere enn den malte. Fra de tilsvarende
tidsseriene i figur 11, ser vi at ved stasjon BA1, der samsvaret mellom modell og
malinger er "darligst", er det ogsa st@rst variasjon i DIN-konsentrasjoner i juni og juli.
De simulerte DIN-konsentrasjonene synker gjennom hele mai, og er generelt lave i juni
og juli, men det er perioder med hgyere DIN-konsentrasjoner ved BA1 (den bla kurven
i figur 11). Hvis prgvetakning ikke gjennomfgres kontinuerlig, er det mulig at man ikke
far registrert innslag av hgyere DIN-konsentrasjoner dersom disse forekommer over
kortere tidsrom, som ved stasjon BA1 i figur 11. Man kan derfor heller ikke forkaste
modellresultatene pa grunnlag av en enkelt slik sammenligning mellom maling og
modell. Det bgr ogsa tas med i betraktningen at sgylene i figur 10 tar utgangspunkt i
simuleringer for juni og juli, mens de tilsvarende malingene gar over perioden juni-
september.

| fglge figur 10B er den gjennomsnittlige @gkningen i NH4-N-konsentrasjoner med
utslipp fra oppdrettsanleggene hgyere ved STN og PV2 enn ved BA1 og BA2. De totale
DIN-konsentrasjonene er ikke hgyere i samme grad (figur 10A).
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Figur 10. A: Simulert integrert gjennomsnittskonsentrasjon av DIN (NOs-N + NH;-N) ved
lokalitetene BA1, BA2, PV1, PV2 og STN for perioden juni-juli 2011. B: Gjennomsnittlig
differanse i NH;-N-konsentrasjoner ved de fem lokalitetene mellom simulering 3 og 2 for
juni-juli 2011. Basert pa integrerte konsentrasjoner. Sgylene viser altsa gjennomsnittlig
okning i NH;-N-konsentrasjoner ved de fem stasjonene nar man tar i betraktning fysisk
fortynning og biologisk opptak av naeringssalt.
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Figur 11. Simulerte, integrerte konsentrasjoner av DIN (i pg N L™) pa stasjonene BA1, BA2,
PV1 og PV2.

| tillegg til utslippene, opptak og fysisk fortynning av.ammonium, kommer det et
kontinuerlig bidrag som respirasjonsprodukter fra plante- og dyreplankton. Se figur 2.
Fordi det er flere ikke-lineare prosesser involvert i vekst og opptak, i tillegg til
adveksjon (forflytning) av vannmasser, er det ikke slik at differanse i total mengde eller
konsentrasjon av NH4 er proporsjonal med utslippet.

3.3 Lakselus

Det slippes ut mange partikler i modellen, og oversiktsbilder av partikkelspredningen
blir fort uoversiktelig. | figur 12 er det derfor fokusert pa lusespredningen fra de 5
stgrste lokalitetene. Perioden er fra dag 1 til dag 50 med utslipp. Vi ser at fra
Bremnessvaet (se kart med navn i figur 1) blir lusene hovedsakelig fgrt ut mellom
Smgla og Hitra, som er den dominerende strgmretningen til Kyststremmen i dette
omradet. Tilsvarende blir lus fra Solvaeret fgrt med Kyststremmen i Trondheimsleia
forbi Smgla. Ettersom tiden gar blir spredningen fra alle lokalitetene, men kanskje
spesielt de to overnevnte, mer utydelig. Pa figuren etter 25 dager sa er spredningen fra
de tre lokalitetene inni fjordene for det meste konsentrert inni fjorden mens litt gar
nordover med Kyststremmen. Etter 50 dager er det kommet mer variasjon i bildet med
en del lus fra Bremnessvaet som har blitt transportert sgrgstover i motsatt retning av
Kyststremmen og ogsa innover i fjordene. Eksempelvis er det pa dette tidspunktet flest
lus fra de to lokalitetene pa Smegla i Sunndalsfjorden, selv om disse lokalitetene ligger
lengre vekke enn de tre lokalitetene som ligger inni fjorden litt lenger nord. Arsaken til
at dette kan skje er gjerne en kombinasjon av svak kyststrgm, tidevann og vind.
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Figur 12. Eksempel pa spredning fra de 5 stgrste lokalitetene
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Vertikalfordelingen av lus er i utgangspunktet begrenset av at lusen far en
oppoverrettet svgmmehastighet hvis den kommer dypere enn 10 m. Likevel kan
vannet blande lus lengre ned, og det tar litt tid fgr de kommer opp igjen. Denne
grensen pa 10 m er satt litt tilfeldig ettersom man ikke helt vet hvordan lusen er i
naturen, men i samtale med andre lusemodellgrer virker dette som en kurant verdi
(Salmon lice dispersion modelling work-shop, 24th May 2012, Institute of Marine
Research, Bergen, Norway.)

Lakselus liker hgy saltholdighet best, og hvis saltholdigheten kommer under 25
promille i modellen sa begynner de a svgmme nedover mot hgyere saltholdighet. Figur
13 viser vertikal distribusjon av lus etter 5 ukers simulering.

Vertical distribution of sea lice 10. June
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Figur 13. Vertikal distribusjon av lakselus i modellen etter ca 5 uker med utslipp av lus fra 25
lokaliteter.

o

Den vertikale adferden til lus gjgr at spredningsmgnsteret blir litt annerledes enn for
de helt passive viruspartiklene i modellen. Figur 14 illustrerer dette. Det figuren viser
er i hvor stor grad partikler oppholder seg i alle gridcellene i modellen. Det betyr at 1
partikkel i 10 timer i en gridcelle teller like mye som 10 partikler i 1 time i en gridcelle.
Figuren er basert pa utslipp fra 26 lokaliteter navngitt i figur 1, og akkumulert over hele
simuleringsperioden pa nesten 8 mnd.

Vi ser at det hovedsakelig er store likheter, men legger merke til forskjellene. Lus er
vist til venstre og virus til hgyre. Fargeskalaen i midten er felles for begge figurene.
Absoluttverdien er ikke viktig her for den er avhengig av utslippsmengden, men den
relative fordelingen mellom omrader sier noe om hvor man kan forvente & finne
pavirkning fra oppdrettslokalitetene. Det ser ut som om virus blir jevnere fortynnet
enn lus som viser en mer flekkete fremtreden. Dette er nok relatert til at lus holder seg



nermere overflaten og blir dermed mer vindutsatt. Det kan skape oppsamling i
fjordarmer om vinden ikke gar ut av fjorden.

Time intervall: 5.May 2011 00:00 - 31.Dec 2011 16:00
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Figur 14. Partikkelspredning fra 26 lokaliteter, lus til venstre og virus til hgyre. Dette er en
akkumulert oppholdstid for partikler for hver gridcelle i modellen.
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Den konstante utslippsraten av lus i modellen gjgr at det blir sluppet ut veldig mange
lus ettersom tiden gar. Likevel stiger ikke tallet pa lus i modellomradet tilsvarende, for
de eksporteres ut av modellen med stremmen. Figur 15 illustrerer dette for de fgrste
150 dagene av simuleringsperioden. Antall lus i modellen stabiliserer seg etter omkring
50 dager pa et niva som tilsvarer ca to uker med utslipp. Dette forholdet mellom
utslipp og hva som er igjen i modellen er selvfglgelig avhengig av lokaliseringen av
utslippspunktene. Flere lokaliteter inni fjorder vil generelt gke antallet av lus som
oppholder seg lengre i modellen fgr de blir eksportert.
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Figur 15. Utvikling av antall lus i modellen i de f@rste 150 dagene av simuleringsperioden.
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OPPSUMMERING

Hovedmalet med arbeidspakke fire var fra starten av formulert slik ”Fa bedre oversikt
over utviklingen av villaks- og sjg@rretbestandene pa Nord-Mgre, og hvilke grad
oppdrettsnaeringen kan ha bidratt til denne utviklingen”. Det ble tidlig poengtert at det
med bakgrunn i eksisterende statistikk sannsynligvis ikke kunne konkluderes pa siste
ledd i malformuleringen.

Alle kommunene pa Nord-Mgre har vassdrag med laks og/eller sjggrret, sakalte
anadrome vassdrag. Til sammen finnes det 71 anadrome vassdrag og Direktoratet for
Naturforvaltning (DN) har vurdert tilstanden til 67 av bestandene i disse. Det er apnet
for fiske etter laks og sjggrret i 61 vassdrag og i alle 14 med selvreproduserende
bestander av laks. Surna og Driva har begge status som nasjonale laksevassdrag. 14 av
de anadrome vassdragene har utlgp i en av de to nasjonale laksefjordene i regionen.

Mgre og Romsdal er det fylket som er hardest rammet av lakseparasitten Gyrodactylus
salaris og fire vassdrag pa Nord-Mgre er smittet. Parasitten gir stor ungfiskdgdelighet
og har redusert den samlede smoltproduksjonen mye i regionen. Parasitten gjgr at DN
har karakterisert bestandene der som sveert darlig. Fem laksevassdrag i regionen er
negativt bergrt av vassdragsregulering.

Remt oppdrettslaks er pavist bade i sjgfangster og i vassdrag. Ved en
overvakingsstasjon pa ytre kyst bestdar omkring halvparten av fangstene av rgmt
oppdrettslaks. Observasjoner av mye regmt oppdrettslaks i Driva og Surna gjgr at DN
har vurdert alle de 14 laksevassdragene i regionen som sarbare og med restandeler av
villaks pa mellom 50 og 75 %. Vurderingen er gjort pa bakgrunn av modeller og er ikke
verifisert med genetiske analyser i de ulike vassdragene. Kvalitetssikret overvaking av
andel rgmt oppdrettslaks og overvaking ved hjelp av genetiske metoder bgr settes i
gang sa raskt som mulig. Slik overvaking kan dokumentere om rgmt oppdrettslaks
reduserer lakseproduksjonen i vassdragene i regionen.

Det mangler systematiske lakselusundersgkelser i regionen. Resultater fra mindre
underspkelser i Sunndalsfjorden i 2008 og 2009 antydet imidlertid at infeksjonene i
2008 var pa et slikt niva at bade individ og populasjoner kunne pavirkes negativt. | den
nasjonale lakselusovervakingen i 2011 ble det konkludert med at laksesmolten, i det
minste den tidligvandrende, sannsynligvis unnslapp smittepulser av lakselus.
Rapporterte sjpgrretfangster fra regionen var seks ganger hgyere i topparet 2000 enn i
2011. Dette synes a vaere er en sterkere tilbakegang enn andre regioner.
Lakselussmitte er foreslatt som en negativ pavirkningsfaktor og bgr overvakes.

Vi anbefaler at ny overvaking gjennomfgres i trad med Taranger med flere (2012) sine
nylig framlagte forslag til fgrstegenerasjons malemetoder for miljgeffekt
(miljgindikatorer) med hensyn til genetisk pavirkning fra oppdrettslaks til villaks, og
pavirkning av lakselus fra oppdrett pa viltlevende laksefiskebestander. Der foreslas det
metoder for ”varslingsindikatorer” og ”verifiseringsindikatorer” for bade genetiske
pavirkning og effekter av lakselus pa anadrome laksebestander.

89



SUMMARY

The principal aim of work package four was initially defined as follows: to obtain a
better understanding of the development of wild salmon and sea trout stocks in Nord-
Megre county and to assess the impact of fish farming on this development. We
emphasized from the start — based on available statistics — that the probability of being
able to draw firm inferences on the latter issue was limited. All municipalities in the
Nord-Mgre area support waterways with salmon and/or sea trout stocks, designated
as anadromous waterways. The Directorate of Nature Management (DN) has assessed
the situation for 67 of totally 71 anadromous waterways. Fishing for sea trout and
salmon has been permitted in the Surna and Driva rivers, both of which are defined as
national salmon waterways. 14 of the anadromous waterways discharge into the 2
national salmon fjords in the region.

Mgre og Romsdal is the Norwegian county that is most severely affected by the
salmon parasite Gyrodactylus salaris. 4 waterways in Nord-Mgre are infected. The
parasite affects the recruitment of juveniles and smolts and has deteriorated the
situation for the salmon stocks in the region to a level characterized by DN as very
poor. 5 anadromous waterways have been affected by hydroelectric power plant
development which in turn has had a negative impact on smolt production and salmon
fishing, and on sea trout stocks.

Salmon farm escapees have been found in sea and river fisheries. Over half of the
salmon in one investigated off-shore catchment area were escaped farmed salmon.
The high incidence of fish farm escapees in the Driva and Surna rivers has led DN to
categorise all 14 anadromous waterways in the region as vulnerable with wild salmon
comprising between 50 and 75% of the populations. These assessments are based on
models and have not been verified by genetic analyses. Quantification of farmed
salmon interference based on valid genetic methods should be implemented as soon
as possible. Such surveillance may help to illuminate the impact of fish farm escapees
on salmon production in the rivers in the region.

Systematic salmon louse monitoring has not been performed in this region. Results
from limited surveys in the Sunndalsfjorden fjord in 2008 and 2009 indicate that
salmon lice exert a negative impact both on individual fish and on fish populations. The
national salmon louse survey conducted in 2011 concluded that at least the early smolt
runs probably avoided high infective pressure pulses of sea lice. Reported sea trout
catches for the region were six times higher in the peak year of 2000 compared to in
2011, thus giving reason for concern. A similar pattern has been seen in larger areas of
western and central Norway, but appears to be more pronounced in Nord-Mgre.
Salmon louse infections are viewed as potentially detrimental and should be assessed
more comprehensively.

We propose that first generation environmental impact parameter surveys are

implemented according to Taranger et al. (2012) with focus on genetic influences of
fish farm escapees on wild salmon stocks and effects of salmon louse infections on
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wild salmonid populations. This approach includes both alarm indicators and
verification parameters for both genetic impact assessments and effects of salmon
louse infections on anadromous salmon populations.
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1 INNLEDNING

| FHL Midtnorsk Havbrukslag sin prosjektbeskrivelse datert 31. august 2010 er mal for
arbeidspakke 4 formulert slik ”F4 bedre oversikt over utviklingen av villaks- og
sjogrretbestandene pa Nord-Mgre, og hvilke grad oppdrettsnaringen kan ha bidratt
til denne utviklingen”. Det gar videre fram at grunnlag for vurderinger vil veaere
eksisterende innsamlet statistikk relatert til villaks. Ingen nye feltundersgkelser skal
gjores. P4 denne bakgrunn poengterte administrasjonen i KLV i en tilbakemelding
07.01.11 at vi sannsynligvis ikke kan konkludere pa siste ledd i malformuleringen. Vi
foreslo derfor samtidig tilleggsmalet ”a foresla undersgkelser egnet til a kvantifisere
pavirkning fra lakseoppdrett”.

Lakseoppdrett kan pavirke villaks- og sjggrretbestandene bdde ved gkologiske
interaksjoner, spredning av lakselus, annen sykdomsspredning og for laks ogsa
genetiske interaksjoner (jf. for eksempel Jonsson med flere 2006). | arbeidspakke 4
omtales imidlertid kun de to faktorene; remt oppdrettslaks og lakselus.

Det faglige grunnlaget for & betrakte rgmt oppdrettslaks og lakselus som alvorlige
trusselfaktorer for villaks og sj@@rret tas ikke opp i rapporten. Derimot vektlegges
vurderinger og beskrivelser av tilstand og utvikling til lakse- og sjggrretbestandene og
viktige menneskeskapte pavirkningsfaktorer.

Rapporten er utarbeidet av administrasjonen i Kunnskapssenter for laks og vannmiljg.

2 MATERIALE OG METODE

Av Nord-Mgres elleve kommuner har alle utlgp av anadrome vassdrag, kun med
unntak av Rindal kommune (figur 1). De ti kommunene er Aure, Avergy, Eide, Gjemnes,
Halsa, Kristiansund, Smgla, Sunndal, Surnadal og Tingvoll. For mer detaljerte kart over
kommunene med inntegnede anadrome vassdrag se vedlegg 1.

| kommunene pa Nord-Mgre er det dpnet for fiske etter anadrom fisk i 71 vassdrag (jf.
DNs hjemmeside; Bestemmelser for fiske etter laks, sjggrret og sjgrgye i vassdrag,
Forskriftstabell — fylkesvis og kommunevis gjennomgang i alfabetisk rekkefglge). Det
finnes bestander av laks- og sjggrret fra de innerste fjordbunnene og helt ut pa gyene
Tustna og Smgla. DN har for 67 av disse 71 vassdragene vurdert tilstanden til laks
og/eller sjpprretbestandene (kilde lakseregisteret, DN, oppdatert 2012). For 61 av de
71 vassdragene som er apnet for fiske etter anadrom fisk har DN vurdert
menneskeskapte pavirkningsfaktorer. Anadrome vassdrag med sjg@rret er flest, og
bare 14 av vassdragene er vurdert til ogsa a ha selvreproduserende bestander av laks.
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Figur 1. Anadrome vassdrag (rgde punkt), Nasjonale laksevassdrag (rgde stjerner) og
Nasjonale laksefjorder (sterk bla farge) pa Nord-Mgre (Kilde: Lakseregisteret, Direktoratet
for naturforvaltning (DN)).

Stortinget har gitt laksebestandene i indre deler av bade Sunndalsfjorden og
Halsafjorden saerskilt beskyttelse ved a gi disse fjordomradene status som Nasjonale
laksefjorder. De to stg@rste laksevassdragene pa Nordmgre, Driva og Surna, er gitt
status som nasjonale laksevassdrag. 14 av de anadrome vassdragene har utlgp i en
av de to nasjonale laksefjordene.

Arbeidspakke 4 beskriver utvikling og tilstanden til bestander av villaks og sjggrret pa
Nord-Mgre basert pa offisiell fangsstatistikk, rapporter og vitenskapelige publiserte
artikler. | tillegg er personer i regionen og forskere kontaktet i Igpet av
prosjektperioden.
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3 RESULTAT

3.1 Bestandstilstanden for laks

Direktoratet for naturforvaltning (DN) har vurdert bestandstilstanden til laks i 481
vassdrag (figur 2) og de 14 bestandene pa Nord-Mgre er blant dem (jf. Villaksportalen,
DN). Fangstatistikk, vitenskapelige undersgkelser og rapporter fra Vitenskapelige rad
for lakseforvalting oppgis som bakgrunn for vurderingene. For spesielle vurderinger av
pavirkning fra rgmt oppdrettslaks viser Villaksportalen til registreringer av rgmt
oppdrettslaks i et stort antall elver og modelleringer utfgrt av Norsk institutt for
naturforvaltning, med henvisning til NINA rapport 622 og NINA rapport 687.

Bestandstilstand for laks i 481 vassdrag

m Kritisk eller tapt (54 bestander)
Sveert darlig (44 bestander)

Darlig (126 bestander)

Moderat pavirket (241 bestander)
50 %

26 % God (16 bestander)
(]

m Sveert god (0 bestander)

Figur 2. DNs vurdering av bestandstilstanden for laks i norske laksevassdrag. Tilstanden er
vist i en seksdelt skala fra kritisk eller tapt til svaert god. (Kilde: Villaksportalen, DN).

DN vurderer verken noen av bestandene pa Nord-Mgre eller i resten av landet til a
vaere i sveert god tilstand (figur 3). 3 % av laksebestander i landet er vurdert som god,
mens ingen pa Nord-Mgre er karakterisert som god. Moderat pavirket vurderes
halvparten av landets bestander a veere mens 14 % av de pa Nord-Mgre tilhgrer
gruppen. Stgrst andel (64 %) av bestandene pa Nord-Mgre karakteriseres som darlig,
og ingen bestander vurderes a tilhgre gruppen kritisk eller tapt. | landet under ett
vurderes 14 % av bestandene a veaere i tilstanden kritisk eller tapt. For beskrivelse av
tilstandsinndelingen se tabell 2.
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Figur 3. DNs vurdering av bestandstilstand for laks i vassdrag pa Nord-Mgre. Tilstanden er
vist i en seksdelt skala fra kritisk eller tapt til svaert god. (Kilde: Lakseregisteret, DN).

Tabell 1. Beskrivelse av bestandstilstanden for laks (Kilde: Villaksportalen, DN)
Beskrivelse av tilstandsinndelingen for laks

Kritisk eller tapt vassdrag hvor bestanden anses som tapt pd
grunn av for liten gytebestand, eller hvor
opprinnelig bestand har hey sannsynlighet for &
g# tapt eller ertapt pa grunn av vedvarende sveert
sveert hay prosentandel ramt oppdrettsiaks
‘beregnet giennomsnitt over &rene 1939-2009 er
mer enn 35%)

vassdrag hvor bestanden er sarbar og kan bli
truet hvis pavirkningen vedvarer eller sker. Gjelder
ogsé vassdrag med vedvarende hey
prosentandel ramt oppdrettslaks (beregnet
giennomsnitt over frene 19809-2009 er

prosentandel remt oppdrettsiaks | bestanden p
8,7-20 %)

“assdrag hvor bestanden er hensynskrevende
P& grunn av pavirkning eller fordi bestanden er
liten fra naturens side, eller med law
prosentandel rémt oppdrettsiaks (beregnet
giennomsnitt over frene 1989-2009 er1,6-3,3
o).
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3.1.1 Pavirkningsfaktorer pa laksesbestander

DN har vurdert elleve menneskeskapte pavirkningsfaktorer til 3 ha en bestemmende
pavirkningsgrad pa laksebestandene (Villaksportalen, DN). Stgrst andel utgjgr lakselus
39 % og vassdragsregulering 23 % (tabell 2). Faktorene kan alene eller sammen med
andre enten vaere avgjgrende for tilstandsvurderingen eller kun vaere aktiv uten a
vaere avgjerende for tilstandsvurderingen i hvert enkelt vassdrag. For
pavirkningsfaktoren remt oppdrettslaks se tabell 3.

Tabell 2. DNs vurdering av antall vassdrag i de forskjellige kategoriene basert pa en samlet
vurdering av de forhold som har betydning for bestandens eksistens og produksjon. Nasjonal
oversikt. (Kilde: Villaksportalen, DN).

% av 481 Spesielt lkke spesielt Usikker
Total Tapt Truet Sarbar Redusert == =

Pavirkningsfaktor

vassdrag hensynskrevende hensynskrevende kategoriplassering
Vassdragsreguleringer 23%| 110 23 9 11 52 11 0 4
Fysiske inngrep 12 % 56 7 3 14 25 5 o] 2
Forsuring 9% 421 14 2 19 5 1 o] 1
Jordbrukstilsig 4% 20 0 1 4 10 4 0 1
Forurensning 4% 18 1 1 8 1 o] 1
Gyrodactylus salaris 5% 25 2 15 2 0 0 0
Lakselus 39 % 187 1 11 9 69 90 o] 7
Overfiske 6% 30 1 o] 3 25 1 o] o]
Ukjente faktorer 3% 15 3 2 5 2 1 0 2
Andre forhold 6% 29 1 3 3 10 8 0 4

Remt oppdrettslaks er av DN vurdert & pavirke samtlige 340 villaksbestander negativt.
Ingen bestander er derved i kategorien sveert god (Tabell 3). 8 bestander er vurdert sa
sterkt pavirket av rgmt oppdrettslaks at de er i en kritisk tilstand eller tapt.

Tabell 3. DNs vurdering for antall vassdrag i de forskjellige kategoriene basert pa
pavirkningsfaktoren rgmt oppdrettslaks. Nasjonal oversikt. (Kilde: Villaksportalen, DN).

Pavirkningsfaktor % av 481 vassdrag Total Kritisk truet eller tapt Truet S&rbar Hensynskrevende God Svzertgod

Romt oppdrettslaks 71%| 340 8 21 86 211 14 o

Gyrodactylus salaris pavirker de fire infiserte bestandene sterkt og gjgr at de er i en
kritisk tilstand (Lakseregisteret, DN) (Tabell 4). Lakselus (71 %) og vassdragsregulering
(36 %) er imidlertid bestemmende for kategoriplassering for stgrst andel vassdrag.

Ingen laksebestander pa Nord-Mgre er vurdert til 38 vaere truet, kritisk truet eller tapt

pa grunn av rgmt oppdrettslaks (tabell 5). Imidlertid antas regmt oppdrettslaks a
pavirke bestandene i den grad at ingen er i kategoriene god eller svaert god.
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Tabell 4. DNs vurdering av 14 laksevassdrag pa Nord-Mgre i de forskjellige kategoriene
basert pa bestemmende pavirkningsfaktor (Kilde: Lakseregisteret, DN). Fordi bestander kan
vaere pavirket av en eller flere faktorer som er bestemmende for kategoriplassering
overstiger summen av faktorer 100 %.

Vassdragsregulering | 36 5 1 4

Fysiske inngrep 7 1 1
Forsuring

Jordbrukstilsig

Forurensing

G. salaris 29 4 4

Lakselus 71 10 1 8 2
Overfiske

Ukjente faktorer

Andre forhold 7 1 1

Tabell 5. DNs vurdering for 14 vassdrag pa Nord-Mgre i de forskjellige kategoriene basert pa
pavirkningsfaktoren rgmt oppdrettslaks (Kilde: Lakseregisteret).

Pavirkningsfaktor, % av 14 | Total Kritisk Truet Sarbar Hensynskrevende | God Sveert
Bestemmende for | vassdrag truet god
kategori eller

tapt
R@mt oppdrettslaks | 71 10 0 0 8 2 0 0

3.2 Bestandstilstanden for sjggrretbestander

DN har vurdert bestandstilstanden for sjggrret i 1162 vassdrag i landet (figur 4), inkl 67

vassdrag med sjggrretbestander pa Nord-Mgre.

1%

52%

Bestandstilstand for sjgarret i 1162 vassdrag
2% 2%

9%

8%

26%

= Tapt (20 bestander)

uTruet (18 bestander)
Sarbar (97 bestander)
Redusert (299 bestander)
Spesielt hensynskrevende

(610 bestander)

Ikke spesielt hensynskrevende
(12 bestander)

Usikker (106 bestander)

Figur 4. DNs vurdering av bestandstilstanden for sjg@rret i norske laksevassdrag. Tilstanden
er vist i en seksdelt skala fra kritisk eller tapt til sveert god. (Kilde: Villaksportalen, DN).
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Mer enn halvparten (52 %) av bestandene karakteriseres som spesielt
hensynskrevende, den nest beste kategorien. Bare 1 % av bestandene er karakterisert i
den beste kategorien; ikke spesielt hensynskrevende. 20 bestander, dvs 2 %, oppgis a
vaere tapt. For beskrivelse av kategoriene se tabell 6.

Tabell 6. Beskrivelse av bestandstilstanden for sjggrret (Kilde: Villaksportalen, DN)

Kategori Beskrivelse

Tapt hestand vassdrag hwor bestanden har gatttapt pd arunn
av menneskeskapte pAvirkninger.

Truet bestand “assdrag hvor bestanden har en hay risiko for 3
ga tapt p& grunn av menneskeskapte
pavirkninoer.

Sarbar bestand Vassdrag hvor bestanden kan hli truet av
menneskeskapte pAvirkninger.

Redusert bestand Vassdrag med hetydelig redusert
ungfiskproduksjon ogieller gytehestand pa grunn
av menneskeskapte pivirkninger

Spesielt hensynskrevende hestand vassdrag hwor moderat skning av pavirkningen
eller vedvarende pavirkning kan medfare

plagseting i lavere kategori,

lkke spesielt hensynskrevende hestand Vassdrag med hestand som ikke anses
"spesielt hensynskrevende".

Usikker kategoriplassering Yassdrag hvor bestandstilstanden er usikder.

DN vurderer 91 % av de 67 sjg@rretvassdragene pa Nord-Mgre til & veere i kategorien
spesielt hensynskrevende (Figur 5). Ingen av bestandene vurderes a veere tapt, truet
eller i kategorien ikke spesielt hensynskrevende.

Bestandstilstand for sjggrret i 67
vassdrag pa Nordmgre

0% — 0%-0@%7

H Tapt
Truet

Sarbar

91 %

Figur 5. DNs vurdering av bestandstilstanden for sjggrret i vassdrag pa Nord-Mgre.
Tilstanden er vist i en seksdelt skala fra kritisk eller tapt til svaert god. (Kilde: Laksregisteret,
DN).
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3.2.1 Pavirkningsfaktorer pa sjgorret

DN vurderer lakselus til 8 ha avgjgrende betydning for tilstanden for sjggrretbestanden
i 578 vassdrag, eller 50 % av alle vurderte bestander i Norge (tabell 7).
Vassdragsregulering og fysiske inngrep i vassdrag oppgis a veere avgjgrende for
tilstanden i henholdsvis 15 og 18 %.

Tabell 7. DNs vurdering av antall vassdrag i de forskjellige kategoriene basert pa en samlet
vurdering av de forhold som har betydning for bestandens eksistens og produksjon. Nasjonal
oversikt. (Kilde: Villaksportalen, DN).

Pavirkningsfaktor| % av |Total|Tapt|Truet|Sarbar|Redusert Spesielt lkke spesielt |Usikker
1162 hensynskrevende [hensynskrevende

vassdrag

Vassdragsreguleringer 18%( 177 g 3 18 ek 41 g

Fysiske inngrep 18 %[ 214 15 11 a7 T4 45 12

Forsuring 4% 47 2 18 g 10 12

Jaordhrukstilsig 98| 104 2 4 38 33 12 14

Forurensning B % i) 3 3 27 149 10 2

Gyrodactylus salaris 0%

Lakselus a0 %| 578 4 [} 12 127 383 46

Owerfiske 1% 1" 10 1

Ukjente faktorer T% a2 4 3 4 70 1

Andre farhaold 7% a2 2 1 28 38 [}

DN har vurdert menneskeskapte pavirkningsfaktorer for 61 av de 67
sjpgrretbestandene tilstanden er vurdert (tabell 8). Lakselus vurderes som den
dominerende pavirkningsfaktor for tilstanden til sjggrret pa Nord-Mgre og oppgis a
vaere bestemmende for hele 98 % av vurderte bestander. Spesielt hensynskrevende
bestander utgjgr 90 % av bestandene der lakselus er bestemmende for kategorien.

Tabell 8. DNs vurdering av 61 sjggrretvassdrag pa Nord-Mgre i de forskjellige kategoriene
basert pa bestemmende pavirkningsfaktor (Lakseregisteret, DN). Fordi bestander kan veaere
pavirket av en eller flere faktorer som er bestemmende for kategoriplassering overstiger
summen av faktorer 100 prosenten.

Vassdragsregulering | 20 12 4 8
Fysiske inngrep 8 5 1 4
Forsuring

Jordbrukstilsig
Forurensing

G. salaris

Lakselus 98 60 1 5 54
Overfiske

Ukjente faktorer

Andre forhold 3 2

99



3.3 Gytebestandsmal og rad om beskatning

Gytebestandsmal (GBM) kan beskrives som det antall kg hunner som ma gyte i et
vassdrag for at maksimalt antall smolt kan produseres hvert ar. Metoden brukes i
forvaltningen slik at fiske etter laks tilpasses hver enkelt bestand (Villaksportalen, DN).
For neermere beskrivelse av metoden se Hindar med flere 2007.

Det er utarbeidet GBM for 439 laksevassdrag i Norge og 14 av disse finnes pa Nord-
Mgre (figur 6). Samlet GBM for disse 14 vassdragene er 15 117 kg hunnlaks. Stgrst er
Driva med 6073 kg hunnlaks og deretter fglger Surna med 4836 kg. GBM for disse to
vassdragene utgjgr ca 70 % av alle vassdragene pa Nord-Mgre og kan gi ett bilde pa
hvor dominerende stilling disse kan ha for produksjon av villaks i denne regionen.
Vassdragenes potensial for & produsere smolt per arealenhet varierer imidlertid stort
og det finnes ingen direkte sammenheng mellom gytebestandsmal og smoltproduksjon
for vassdragene. For Surna alene er smoltproduksjonen beregnet til 164 786 individer
per ar (Hindar med flere 2007).
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Figur 6. Laksevassdrag pa Nord-Mgre med gitt GBM. GMB for hvert vassdrag er angitt som
giennomsnittlig kg hunnlaks (Kilde: Anon 2010).

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning har vurdert maloppnaelse av GBM og gitt rad om
forvalting for de fire vassdragene Vagsbgelva, Toda, S@ya og Surna (Tabell 9). GBM for
Surna er oppfylt med gjennomsnittlig maloppnaelse for 2007 - 2010 pa 136 %.
Maloppnaelse i vassdrag der laks er infisert med Gyrodactylus Salaris (”gyro”) blir ikke
vurdert av radet og det er arsak til at Driva er utelatt.
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Tabell 9. Vitenskapelig rad for lakseforvalting har vurdert maloppnaelse og gitt rad om
beskatning for fire vassdrag pa Nord-Mgre (kilde: Anon 2011c)

Gytebestandsmal Gjennomsnittlig | Rad om beskatning
(GBM) maloppnaelse
kg hunner 2007-2010
Vagsbgelva 344 18% Beskatning ber
reduseres sveert mye
for a sikre oppnaelse
av GBM
Toaa 426 46 % Beskatning ber
reduseres svaert mye
for a sikre oppnaelse
av GBM
Sgya 828 19% Beskatning bar
reduseres svaert mye
for & sikre oppnaelse
av GBM
Surna 4836 136 % Ikke n@dvendig med
ytterligere tiltak for a
redusere beskatningen

3.4 Sjofiske pa Nord-Mgre

Forbudet mot drivgarnfiske i Norge fra 1989 var en viktig endring i reguleringene av
laksefiske og er trolig arsak til at rapportert fangst av laks i sjgfiske bratt falt fra rundt
30 tonn til rundt 10 tonn (figur 7). Innkorting i fisketid i sjg bidro trolig til ny dropp fra
2006. Statistikken, som inkluderer rapporter fra ytre kysstrgk og indre fjordomrader,
inneholder trolig ogsa laks fra elver i andre regioner. Vitenskapelig rad for
lakseforvaltning gir saerskilte forvaltningsrad for ytre kyststrgk og fjordomrader for
Megre og Romsdal.

Rapportert sjgfangst av laks og sjggrret pa

Nord-Mgre fra 1983-2011
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Figur 7. Rapporterte fangster av sjggrret og laks i sjgfiske pa Nord-Mgre i perioden 1983 —

2011 (Kilde: Statistisk sentralbyra (SSB)).
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3.5 Elvefangst pa Nord-Mgre

Stgrst fangst av sjg@rret i perioden 1982 — 2011 ble rapportert i 2000 med ca 18 tonn
figur 8). Deretter har rapportert fangst gatt kraftig tilbake og minst fangst ble
rapportert i 2010 med ca 2,5 tonn. Rapporterte laksefangster i perioden var hgyest i
2010 med ca 12,5 tonn.

Rapportert elvefangst av laks og sjggrret pa
Nord-Mgre 1982 - 2011
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Figur 8: Rapporterte fangster av sjggrret og laks i elver pa Nord-Mgre i perioden 1983 — 2011
(Kilde: Lakseregisteret).

| kommunene pa Nord-Mgre er det dpnet for fiske etter anadrom fisk i 71 vassdrag. Av
de 14 vassdragene som huser laksebestander finnes det fangstrapporter fra 12.
Sjo@retfangster rapporteres fra 13 av de 71 vassdragene som er apnet for fiske. Sveert
mange av vassdragene er sma og fangstene pavirkes mye av vannfgringen (Ove Eide
pers. med. 2012.) Gjennomsnittlig laksefangst som er rapportert de siste ti arene
(2002-2011) i vassdrag og ar, der det finnes rapporter, varierer fra 20 kg til 4351 kg per
ar. Se vedlegg 1.

3.5.1 @vre Saeter i Surna

Ved @vre Saeter i Surna er det etter 1973 gjort ngyaktige nedtegnelser over fanget laks
(Johnsen med flere 2011). Antall sportsfiskere har vaert temmelig konstant og mange
av de samme sportsfiskerne har vaert deltagende i fisket fra ar til ar. | tillegg er den
enkelte laks datofestet og materialet kan gi indikasjoner pa hvor mye laks som har
veert tilgjengelig pa denne strekningen til ulike tider de enkelte ar (Johnsen med flere
2011). Strekningen har imidlertid variert noe i utstrekning i ulike ar slik at
totalfangstene dermed ikke uten videre brukes som uttrykk for variasjon i fangstene i
Surna mellom ar (Edgar Landsem pers. med. i Johnsen med flere 2011).

Arlig registrert fangster pd @vre Saeter varierer mye, for eksempel ble nesten syv
ganger mer laks registrert fanget i 1991 enn i 1984 (figur 9).

102



400

Rapportert fangst av laks , @vre Saeter i

Surna

350

300

A

250

& 200

150 -

A
TR |
4§ |\

== aks

100 -
50

1975 |

1977 |

1973 |
1979 |

1981 |

1983 |

1985 |

1987

1989 |

1991 |

1993 |

1995 |

1997 |

1999 |

2001 |

2003 _

2005

2007

2009

Figur 9: Laksefangst pa @vre Sater i perioden 1973- 2010. Etter Johnsen med flere 2011.

3.6 Rgomt oppdrettslaks

3.6.1 Rgmt oppdrettslaks i sjo

| perioden 2002 til 2010 har lakseoppdrettere i Mgre og Romsdal rapportert
romminger arlig, med unntak av i 2007 (figur 10). | topparet 2005 ble ca 490 000
oppdrettslaks rapportert remt ved en hendelse ved ett anlegg ved Tustna.

Rapportert remming av oppdrettsfisk (laks 1000 stk) i More
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Figur 10. Rapportert romming av oppdrettslaks i Mgre og Romsdal i perioden 2003 — 2010.

103



Remt oppdrettslaks er pavist i bade sjgfangster (figur 11) og i vassdrag i regionen.
Andel rgmt oppdrettslaks i kilenotfangster ved Veidholmen ved Smgla ble for perioden
1988 til 1997 funnet av Lund 1998 a vaere fra ca 30 % til vel 70 %. Sjgfisket i ytre
kyststrgk av Nord-Mgre (lokaliteter pa Nord-Smgla og Veidholmen) har vaert overvaket
for andel rgmt oppdrettslaks arlig siden 1989. Arlig har minimum annenhver fisk vaert
romt oppdrettslaks i dette omradet (Lund 1998). For perioden 1995 — 2006 stammet
1516 av de underspkte 2766 laksene fra lakseoppdrett (Hansen med flere 2007).

Veidholmen / Mere og Romsdal
80 i 246 o
70 j 5 364 481
60 154 228 367 203

Andel oppdrettslaks (%)

1986 1988 1990 1992 1994 1996 1997

Figur 11. Prosentandel remt oppdrettslaks i fangstene pa lokaliteten Veidholmen pa kysten
av Nord-Mgre i arene 1988 — 1997 (Kilde: Lund 1998).

3.6.2 Rgmt oppdrettslaks i vassdrag

Under stamfiske i Surna i 2010 ble det fanget 50 laks, 14 % av disse var rgmt
oppdrettslaks (Fiske 2011). Dette var den laveste andelen i perioden 2006-2011.
Hgyest var andelen under stamfiske i 2006 med 55,5 %. | Toda ble det i 2006 fanget 31
laks under stamfiske og 67,7 % av disse var remt oppdrettslaks (Fiske 2010).

Fra et materiale i Sgya samlet inn i 1989 var 6 % av de 154 laksene rgmt oppdrettslaks.

| skjellprgver fra sportsfiskefangster fra Baevra var andel remt oppdrettslaks 7 % i 2008,
17 % i 2007, 9 % i 2006, mens det ikke ble funnet regmt oppdrettslaks i skjellprgvene fra
sportsfisket i 2005, 2009 eller 2010 (Johnson med flere i 2011).

3.7 Lakselus

Ingen systematiske undersgkelser pa vill laksefisk er rapportert fra de nasjonale
laksefjordene Halsafjorden og Sunndalsfjorden, og heller ikke fra kysten av Nord-Mgre.
| 2007 og 2008 ble det etablert to overvakingsstasjoner i Sunndalsfjorden (Bjgrn med
flere 2009). Overvakingen var av begrenset omfang og stasjonen var kun tenkt brukt
som referanser for den nasjonale overvakingen. Ytterst i fjorden var 9 av de 10
undersgkte sjggrretter infisert med 28 lus i gjennomsnitt (Bjgrn med flere 2009).

Berg med flere (2012) har imidlertid undersgkt sjggrret for lakselus i flere omrader i

den nasjonale laksefjorden Romsdalsfjorden. Lokaliteter bade innenfor og utenfor
Romsdalsfjorden er inkludert i et nasjonal lakselusovervaking pa vill laksefisk, jf. Bjarn
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med flere 2011. | den nasjonale lakselusovervakingen er ogsa en lokalitet nordvest pa
Hitra inkludert. Overvakingen i nevnte omrader skjer ved hjelp av garn og ruse og i
praksis bestar derfor materialene av sjggrret.

Bjorn med flere (2011) oppsummerer lakselussituasjonen for vill laksefisk i 2010 og
2011  slik:  ”P& Nordvestlandet  (Storfjordsystemet ved Alesund og
Romsdalsfjordsystemet ved Molde) fant vi fra forholdsvis lite til moderate mengder lus
pa sjggrreten gjennom sommeren 2011. Enkelte lokaliteter hadde periodevis noe
hgyere infeksjon, og til dels ogsa noe hgyere enn i 2010. Totalt sett er imidlertid
infeksjonen bare moderat forhgyet pa undersgkelseslokalitetene pa Nordvestlandet,
og mye likt 2010 med relativt sein og gradvis infeksjonsgkning. Dette indikerer at
laksesmolten kom seg ut av fjordene i Mgre og Romsdal uten for mye lus, og at
sjogrreten bare er moderat pavirket utover sommeren. Sannsynligheten for
bestandsregulerende effekter av lus i 2011 i Mgre og Romsdal vurderes derfor til a
vaere lav pa varen for laks og sjggrret (grent) og moderat/usikker for sjggrret (gult)
utover sommeren (Taranger med flere 2011).” Til dels hgye infeksjoner ble imidlertid
funnet pa sjggrret ved Hitra utover sommeren (Bjgrn med flere 2011).

3.8 Gyrodactylus salaris

Mgre og Romsdal er det fylket som har hatt de stgrste problemene med G. salaris.
(Johnsen med flere 1999). Seks vassdrag pa Nord-Mgre ble i Igpet av 1980-tallet
smittet med parasitten. Elvene Bavra og Storelva er etter vellykkede
rotenonbehandlinger erkleert smittefrie. Vassdragene Batnfjordselva, Driva,
Litledalselva og Usma har fremdeles parasitten.

Gjennomsnittlig dgdelighet blant lakseunger i undersgkte vassdrag er
beregnet til 86 %, med opptil 99 % d@delighet i de verst bergrte bestandene (Johnsen
med flere 1999).

GBM i de fire gyroinfiserte vassdrag er 7573 kg hunnlaks noe som utgj@r ca halvparten
av GBM for alle de 14 laksevassdragene pa Nord-Mgre (Anon 2010).

3.9 Vassdragsregulering

Driva, Ulvda, Jordalselva og Litledalselva i Sunndal kommune, Surna, Toda, Bzevra,
Rossda og Todalselva i Surnadal kommune, Storelva, Skarselva og Rimstadelva i
Tingvoll kommune og Angvikelva i Gjemnes kommune er alle vassdragsregulert med
negativ effekt pa bestander av anadrom laksefisk (Lakseregisteret, DN). For de viktigste
vassdragene er det gitt palegg om utsett av laksesmolt og lakseunger. Se naermere
beskrivelser under omtale av viktige lakse- og sjggrretvassdrag pa Nord-Mgre.
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3.10 Viktige lakse- og sj@grretvassdrag pa Nord-Mgre

3.10.1 Batnfjordelva

Batnfjordelva ligger i Gjemnes kommune. Vassdraget har sitt utspring i en del smavatn
vest for Andalssetrene, og munner ut innerst i Batnfjorden. Nedbgrfeltet er pa 69 km?.
Laks og sjgaure kan ga opp ca. 11 km, men elva er en typisk flomelv som kan veaere
nesten tgrr i deler av sommeren. Ved kraftig regnvaer flommer den imidlertid opp og
fylles i Igpet av kort tid, men nar regnet gir seg gar den tilbake til sin opprinnelige
vannfgring i Igpet av et par dggn. Fiskeoppgangen og fisket er derfor sveert avhengig av
nedbgrforholdene. Dette fgrer til store variasjoner i fangstene fra ar til ar, noe som
framgar tydelig av den offisielle statistikken over laks- og sjgaurefiske (Johnsen med
flere 1999).

3.10.2 Baevra

Baevra har utlgp i den nasjonale laksefjorden Halsafjorden. Vassdraget er utnyttet til
kraftproduksjon. Reguleringen ble iverksatt i 1963 og vann tilhgrende 43 % av
nedslagsfeltet ble overfgrt til et kraftverk som ligger knapt 4 km ovenfor vassdragets
utlgp i sjgen. Regulanten er palagt arlig utsett av 10 000 laksesmolt og 30 000
ensomrige lakseunger for @ kompensere for tap av produksjonsomrader som fglge av
reguleringen. Gyrodactylus salaris ble pavist i vassdraget i 1986 men ble etter to
rotenonbehandlinger igjen erklaert smittefri i 1994. Gjennomsnittlig arlig rapporterte
laksefangster i perioden 1969 — 1987, fgr vassdraget ble smittet, var 385 kg. Etter
friskmeldningen i 1994 og fram til 2011 var gjennomsnittet for arlig rapporterte
laksefangst 87 kg. Gyroangrepet samt de behandlinger som har vaert ngdvendig for a
utrydde parasitten, har hatt alvorlige virkninger pa laksebestanden som det vil ta tid a
rette opp (Johnson med flere i 2011b).

Rapporterte arlige sjggrretfangster var i gjennomsnitt fgr rotenonbehandlingen 33 kg
(Johnson med flere i 2011b) og i arene fra friskmelingen i 1994 og fram til 2011 67 kg.

3.10.3 Driva

Driva er kjent for sin storvokste bestand av sjggrret og i henhold til den offisielle
fangststatistikken er det en tendens til at fangstene av sjggrret fikk et oppsving etter
introduksjonen av G. salaris. (Bergan med flere 2012). Fgr vassdraget ble smittet var
rapporterte fangster i arene 1971 — 1976 i gjennomsnitt 3 238 kg sjggrret per ar. |
Igpet av de aller siste arene har imidlertid ogsa sjg@rretbestanden gatt tilbake i Driva.
Det samme har ogsa skjedd med andre sjggrretbestander bade pa Vestlandet og i
Trgndelag. Arsaken til dette er ikke kjent, men det er dpenbart at det ikke har noen
sammenheng med parasittsituasjonen i Driva (Bergan med flere 2012). Det er palegg
om utsetting av 35 000 laksesmolt per ar. Pa grunn av at laks i vassdraget er smittet
med G. salaris er dette palegget imidlertidig omgjort til finansiering av bevaring av
laksestammen i levende genbank pa Haukvik. Hybrider mellom laks og @rret er pavist i
Driva (Johnsen med flere 2005) og i naboelva Litledalselva (Solem med flere 2012).
Hybrider er i Driva bare funnes blant fiskeunger og ikke hos tilbakevandrere og det kan
bety lav sjgoverlevelse eller at de ikke finner tilbake til vassdraget (Johnsen med flere
2005).
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3.10.4 Surna

Surna er et nasjonalt laksevassdrag med utlgp i den nasjonale laksefjorden
Halsafjorden. Surna er det vassdraget pa Nord-Mgre hvor det rapporteres stgrst
fangster av bade laks og sjggrret. | NOU 1999:9 ble vassdraget, basert pa
fangstrapporter, rangert som nr 12 av landets laksevassdrag med en
gjennomsnittsfangst pa vel 5 tonn per ar. Vassdraget er utnyttet til
vannkraftproduksjon. Reguleringene ble iverksatt i 1968 og bergrer vannfgringen i ca
2/3 av den laksefgrende strekningen i vassdraget. Dette har resultert i et redusert
laksefiske (Johnsen med flere, 2011). Det er palegg om arlige utsettinger av 35 000 2-ars
laksesmolt og 60 000 en-somrig yngel i Surna.

Rapporterte arlige sjggrretfangster de siste 10 arene er i gjennomsnitt 863 kg.
Fangstene av sjggrret skal ha gkt jevnt pa 1990-tallet fram til 2002 og Surna var et
betydelig sjggrretvassdrag i landsmalestokk. Fra og med 2003 begynte imidlertid
fangstene a avta og arene 2004 -2010 kan karakteriseres som godt under middels
(Johnsen med flere, 2011). 1 2011 ble det rapportert 413 kg fanget sjggrret.

| drene 2002 — 2010 varierte andel remt oppdrettslaks i sportsfisket i Surna mellom 2
og 11 % (Johnsen med flere, 2011).

3.10.5 Sgya

Sgya ligger i Surnadal kommune. Elva er lakse- og sjg@rretfgrende i ca 10 km opp fra
utlgpet (Hvidsten og Johnsen 1990). Elva er sterkt kanalisert og pa noen strekninger er
elva steinsatt for a8 bedre oppvekstmuligheter for laks- og sjg@rretunger (Hvidsten og
Johnsen 1990). Det er ogsa bygd lakseterskler som skal fungere som fiskeplasser
(Hvidsten og Johnsen 1990). For perioden 2002 til 2011 ble det i gjennomsnitt arlig
rapportert 174 kg fanget laks og 339 kg fanget sjggrret.

3.10.6 Toaa

Todavassdraget har et naturlig nedbgrsfelt pa ca 251 km? og av dette er 44 km?
overfgrt til Driva i samband med Driva-utbygginga. Middels vannfgring etter regulering
er 6,4 m’/s pa arsbasis, mens middels vannfgring i sommermanedene er 12,4 m>/s
(Bremset og Saeter 2010). Under drivtelling av gytefisk hgsten 2010 observerte
(Bremset og Saeter 2010) 119 gytelaks og 209 gytemoden sjg@rret. Hgsten 2009
observerte de under tilsvarende undersgkelse 51 gytelaks og 180 gytemoden sjpgrret.
Det er palegg om utsett av 2000 smolt i Toaa.

3.10.7 Usma

Usma ligger i Sunndal kommune, og munner ut i Sunndalsfjorden, ca. 15 km vest for
Driva. Nedslagsfeltet er pad 140 km? og dekker fijellomradene mellom Eikesdalen og
Sunndalsfjorden. Vassdraget er ubergrt av reguleringer. Det er fa stgrre vatn i
vassdraget og Usma ma betegnes som en utpreget flomelv. Den er derfor forbygd pa
begge sider oppover langs hele dalen, og dessuten rettet ut og naermest kanalisert
over lange strekninger (Johnsen og Jensen 1985). Det ble i 1926 bygd fisketrapp med
11 kulper i den 4,8 m hgge Fallfossen, ca 9 km fra utlgpet. Trappa fungerer bra, slik at
fisken kan ga helt til Jénnstadsetra, ca 15 fra sjgen.

Det er gitt opplysninger om alle anadrome vassdrag i vedlegg 1.
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4 DISKUSJON

Direktoratet for naturforvaltning (DN) har vurdert tilstanden til landets laksevassdrag
(Villaksportalen og Lakseregisteret oppdatert 2012). Jevnt over kan det synes som om
tilstanden til laksebestandene pa Nord-Mgre er darligere enn for landet som helhet.
Tilstanden til 54 av de 481 laksebestandene i landet er vurdert til 8 vaere kritisk eller
tapt. Ingen av de 14 vassdragene pa Nord-Mgre vurderes til 8 veere i denne gruppen. |
gruppen av bestander som er vurdert til svaert darlig er imidlertid andelen pa Nord-
Mgre hele 22 %, og det er mer enn det dobbelte av denne gruppens andel pa
landsbasis (9 %). Ogsa andelen av laksebestander som er vurdert som darlig er langt
hgyere for laksebestandene pa Nord-Mgre enn for landet som helhet. Hele 64 % av
bestandene pa Nord-Mgre tilhgrer denne gruppen. Halvparten av laksebestandene i
landet er vurdert til moderat pavirket, mens pa Nord-Mgre er 14 % av bestandene i
denne gruppen. En liten andel av bestander pa landsbasis, og ingen pa Nord-Mgre,
vurderes til 3 veere god (3 %) og ingen i svaert god tilstand. Dette betyr at tilstanden til
86 %, eller 12 av de 14 laksebestandene pa Nord-Mgre er vurdert til 3 tilhgre de tre
darligste av de seks tilstandsklassene. For landets laksebestander som helhet er
andelen 47 %.

Arsaker bak bestandstilstanden for laks er ved siden av naturgitte forhold
menneskeskapte pavirkningsfaktorer. Alle laksevassdrag pa Nord-Mgre er etter DNs
vurdering pavirket av minst en menneskeskapt faktor med avgjgrende betydning for
bestandens eksistens og produksjon (Lakseregisteret, oppdatert 2012, DN). En stgrre
andel av laksebestandene pa Nord-Mgre er etter DNs vurdering sa sterkt pavirket av
vassdragsregulering og G. salaris at det har betydning for hvilke kategori de tilhgrer.
Hele 65 % av laksebestandene pa Nord-Mgre er i en slik grad pavirket av disse to
faktorene, mens pa landsbasis er det 28 %. Pavirkningsfaktoren lakselus vurderes a
vere bestemmende kategoriplassering for 71 % av laksebestandene pa Nord-Mgre,
mens pa landsbasis er det 39 %. DN vurderer pavirkningen fra rgmt oppdrettslaks a
vaere bestemmende for 71 % av bestandene pa Nord-Mgre, ngyaktig lik andelen som
pa landsbasis.

4.1 Rapportert fangst og lakseinnsig

Hele 124 laksevassdrag i Norge er stengt for fiske i 2012 (jf. DNs hjemmeside;
Bestemmelser for fiske etter laks, sjg@rret og sjgrgye i vassdrag 2012, Forskriftstabell —
fylkesvis og kommunevis gjennomgang i alfabetisk rekkefglge). Ingen av de 14
laksevassdragene pa Nord-Mgre er stengt for fiske. Det er dpnet for fiske etter bade
laks- og sj@@rret i 71 vassdrag og i fire av disse er bestandstilstanden ikke vurdert.
Dette kan bety at forvaltningen vurderer at en stgrre andel av vassdragene pa Nord-
Mgre likevel har hgstbare overskudd en for landet som helhet.

Fangststatistikken for laks i Norge er beheftet med betydelig usikkerhet, men er under
forbedring og under visse betingelser egnet for analyse av bestandsstatus og
utviklingstrender i laksebestandene (Hindar 2011). Verken rapportert elvefangst av

108



laks pa Nord-Mgre (1982-2011) eller detaljerte nedtegnelser av laksefangst pa
elvestrekningen (@vre Sater i Surna (1973 — 2010) synes a vise noen tydelig
nedadgaende trender. Det gjgr imidlertid sjgfangstene av laks hvor rapportert fangst
reduseres med bortimot 90 % i perioden 1983 — 2011. Og det til tross for at rgmt
oppdrettslaks inngar i rapportene. Ved Veideholmen utgjorde de i perioden 1988-2006
omkring halvparten av rapportert sjgfangst. Strengere reguleringer av sjgfiske i Igpet
av perioden har etter all sannsynlighet pavirket rapportert fangst i sjp mye.

En omfattende langtidsstudie av fangstatistikk fra 84 norske laksevassdrag fordelt i
fem regioner og fra 48 vassdrag i to regioner i Skottland fant relative forskjeller i
fangstutvikling regionene imellom (Vgllestad med flere 2008). Trenden var at
fangstene relativt sett gkte over tid i de fleste regionene. Unntak er fangstene i
Vestlandsregionen, hvor Nord-Mgre inngar, og for vestkysten av Skottland, der de
relativt sett blir lavere. Vgllestad med flere (2008) foreslar at nedgangen skyldes at
disse regionene har spesielt hgy oppdrettsaktivitet.

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL) sine beregninger for lakseinnsig til Vest-
Norge viser en reduksjon pa 85 % i perioden 1983-2010 og 59 % for Midt-Norge, hvor
Nord-Mgre inngar (Anon 2011c). VRL konkluderer med at pa tross av flere
pavirkningsfaktorer er det overveiende sannsynlig at gkt smittepress fra lakselus og
vedvarende hgye innslag av rgmt oppdrettslaks i bestandene er saerlige viktige arsaker
til spesielt lavt innsig til Vest-Norge.

4.2 Romt oppdrettslaks

Rgmt oppdrettslaks er pavist i flere vassdrag i regionen og, i det minste, noen av disse
kan stamme fra regmminger fra anlegg i naeromradet. | skjellprgvematerialer fra
stamfisket om hgsten i perioden 2005 - 2010 fant man hgye innslag av rgmt
oppdrettslaks (11 - 43 %) (Johnsen med flere 2011). Det sveert hgye innslaget i dette
materialet fra 2006 (43 %), kan ha sammenheng med den historisk store remmingen
av oppdrettslaks ved Tustna i august 2005, en rgmming som skjedde like utenfor
fjordomradet til Surna og relativt naer elva (ca 35 km unna) (Johnsen med flere 2011).
En simulert vinter remming ved Honnhammervika, der oppdrettslaks ble merket med
akustiske sendere, paviste imidlertid ingen oppvandring i lokale vassdrag i
Sunndalsfjorden (Solem med flere 2012).

Basert pa en sakalt gjennomsnittlig arsprosent for perioden 1989 — 2009 for andel
romt oppdrettslaks i Driva og Surna foreslar Diserud med flere (2012) at alle
vassdragene i regionen kategoriseres som sarbare. Kategorien sarbar innebaerer en
modellert restandel av villaks mellom 50-75 % i vassdragene i regionen (Diserud med
flere 2012). Taranger med flere (2012) fant imidlertid ikke tydelige genetiske
endringer i forelppige genetiske analyser av voksen Surna laks ved bruk av metoder for
bade SNP-markgrer og mikrosatelitter. Men de fant tegn til endring over tid i en eller
to av maleparametrene. Den nye metoden for a studere SNP-markgrer kan skille
mellom avkom fra villaks og avkom der en eller begge foreldrene er rgmt
oppdrettslaks. Metoden er beskrevet av Karlsson med flere (2011). Taranger med flere
(2012) har i sine forelgpige analyser fra 21 vassdrag landet over ikke funnet noen sterk
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sammenheng mellom andel remt oppdrettslaks (arsprosent) og genetiske endringer.
Likevel er prosent rgmt laks i elven fremdeles en relativt enkel og rask indikator for a
varsle risiko for genetisk endring i en elv (Taranger med flere 2012). Tilstanden ma
likevel verifiseres ved bruk av genetiske metoder (Taranger med flere 2012). Ideelt sett
bgr alle laksevassdrag overvakes, men fordi det anses urealistisk kan overvaking av de
220 bestandene VRL gir forvaltningsrad for veere utgangspunkt for et optimalt
overvakingsprogram (Taranger med flere 2012).

Hvorvidt remt oppdrettslaks kan ha bidratt til redusert lakseproduksjon i de enkelte
elvene pa Nord-Mgre er uavklart, men kan ikke utelukkes. De nye genetiske metodene
for SNP-markgrer er imidlertid et viktig verktgy for & kunne male hva rgmt
oppdrettslaks kan bety for lakseproduksjonen i forskjellige vassdrag (Sten Karlsson
pers med). Analysemetoden er under utvikling og Taranger med flere 2012 venter at
den kan gjgres operativ for forvaltningen tidligst sommeren 2013. Innsamling av
prever av parr og gytelaks bgr likevel startes umiddelbart allerede fra sommeren 2012.

4.3 Lakselus

Lakselus pa vill laksefisk er lite undersgkt pa Nord-Mgre. | 2007 og 2008 ble imidlertid
sjggrret pa to stasjoner i ytre deler av Sunnfjord undersgkt. Infeksjonen var betydelig
hgyere i 2008 enn i 2007 (Bjgrn med flere 2009). |1 2008 var infeksjonen pa et slikt niva
at bade individ og populasjon sannsynligvis kunne pavirkes negativt (Bjgrn med flere
2009). Tidlig tilbakevandring av sjggrret er brukt som indikator pa sterkt lusepress, for
eksempel Jonsson med flere (2009). Pa Nord-Mgre er det i flere elve- og
bekkemunninger observert sterkt infisert sjg@rret over flere ar (Ove Eide pers med
2012).

Fangstene av sjggrret pa Vestlandet var i 2008 naer halvert sammenlignet med de siste
fem arene og inkluderes hele perioden etter topparet i 2000 var tilbakegangen enna
sterkere (Jonsson med flere 2009). De mest aktuelle arsaksforholdene det ble pekt pa
var gkosystemendringer i sjgen, lakselus, klimaendring og muligens fiskesykdommer.
Rapporterte elvefangster av sjggrret pa Nord-Mgre viser samme trend, men i enna
sterkere grad enn for Vestlandet som helhet. VRL peker pa gkt lakselusinfeksjon som
én sannsynlig arsak til bestandsnedgang i flere regioner (Anon 2011c). Ogsa Taranger
med flere (2010) mener det er risiko for at lakselusa kan ha bestandsregulerende
effekter pa sjggrret i Mgre og Romsdal. Risikoen blir vurdert som moderat, mens
risikoen vurderes som hgy bl.a. i nabofylket i sgr. DN vurderer lakselusa til 3 ha
moderat pavirkning pa 90 % av sjggrretbestandene pa Nord-Mgre.

Laksesmolten kom seg i 2011 trolig ut fjordene i Mg@re og Romsdal uten for mye lus,
det indikerer malinger pa sjggrret (Bjorn med flere 2011). Sannsynligheten for at lus
hadde bestandsregulerende effekt for laks ble derfor vurdert som lav av Taranger med
flere (2011). Synkrone avlusinger pa varen kan de siste arene se ut til 8 ha forskjgvet
gkningen i infeksjonspresset til noe senere pa sommeren og i det minste
tidligvandrende laskesmolt kan ha unnsluppet de verste smittepulsene (Bjgrn med
flere 2011). Det er na satt i gang studier som skal belyse tidspunkt for utvandring av
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laksesmolt i Surna (Johnsen med flere 2011). Resultatene derfra vil kunne gi viktige
bidrag for a vurdere om laksesmolten derfra unnslipper smittepulsene av lakselus.

4.4 Gyrodactylus salaris

Problemene med lakseparasitten Gyrodactylus salaris er stgrre i Mgre og Romsdal enn
i noe annet fylke (Johnsen med flere 1999). Hele seks laksevassdrag pa Nord-Mgre ble
infisert i Iepet av 1980-tallet. De to elvene Baevra og og Stordalselva er behandlet med
fiskegiften rotenon og de ble i 1994 erklaert smittefrie. Rapporterte laksefangster er
enna lave i Baevra sammenlignet med fgr behandlingen og Johnsen med flere 2011
konkluderte med at parasitten og ngdvendige behandlinger har hatt alvorlige
virkninger pa laksebestanden som det vil ta tid a rette opp.

Laksebestanden pavirkes sterkt negativt ved introduksjon av parasitten.
Gjennomsnittlig dgdelighet blant lakseunger i undersgkte “gyro-vassdrag” er beregnet
til 86 %, med opptil 99 % d@delighet i de verst bergrte bestandene (Johnsen med flere
1999). Produksjonen av laksesmolt i de fire gjenveerende smittede vassdragene
Batnfjordelva, Driva, Litledalselva og Usma er derfor trolig sterk redusert.
Gytebestandsmalene for laksebestandene i disse fire vassdragene utgjgr omkring
halvparten av samlet gytebestandsmal for alle de 14 laksevassdragene pa Nord-Mgre.
Det finnes ikke noen direkte sammenheng mellom gytebestandsmal og
smoltproduksjon, til det er miljgforholdene i vassdragene for ulike. Likevel kan
sammenligningen veere et bilde som kan illustrere gyroens pavirkning pa
smoltproduksjonen i regionen Nord-Mgre. | Driva er det rapportert gjennomsnittlig
776 fanget laks hvert ar de siste ti arene til tross for at vassdraget er infisert. . Johnsen
med flere 2005 fant at en stor andel av ungfisken i vassdraget var hybrider mellom laks
og ¢rret, men de fant ingen hybrider blant gytefisk. Likevel er det sannsynlig at deler
sportsfiskefangstene de siste arene bestar av hybrider (Ove Eide, pers. med. 2012).
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5 FORSLAG TIL OVERVAKING

Vi anbefaler at det prioriteres overvaking som kan supplere eller inngd som ledd i
pagaende eller foreslatte nasjonale program. Det er viktig at det brukes standardiserte
metoder ved innhenting av data (se Bjgrn med flere 2011, Skilbrei med flere 2011 og
Taranger med flere 2012).

Taranger med flere (2012) har gitt forslag til fgrstegenerasjons malemetode for
miljgeffekt (effektindikatorer) med hensyn til genetisk pavirkning fra oppdrettslaks pa
villaks, og pavirkning av lakselus fra oppdrett pa viltlevende lakse- og
sjggrretbestander. Der foreslas det bade med hensyn til réemt oppdrettlaks og lakselus
varslingsindikatorer og verifiseringsindikatorer for effekter pa anadrome laksefisk.
Videre foreslas det overvakingsprogram.

5.1 Overvaking av remt oppdrettslaks

Andel remt oppdrettslaks om hgsten bgr overvakes i bade Vagsbgelva, Toda, Sdya,
Driva og Surna. Med unntak av Driva gir VRL forvaltningsrad for disse vassdragene.
Driva bgr som nasjonalt laksevassdrag i tillegg inkluderes i et eget redusert
overvakingsprogram. Ideelt sett burde alle de 14 laksevassdragene pa Nord-Mgre
inkluderes.

Andel rgmt oppdresslaks i gytepopulasjonene foreslas av Taranger med flere (2012
som en relativt enkel og rask indikator for & varsle risiko for genetisk endring i elv. De
anbefaler at det utarbeides en protokoll for innsamling av materiale, tettere kontakt
og samarbeid mellom lokale, frivillige og forskningsmiljger slik at denne delen av
overvaking og innsamling av materiale profesjonaliseres og kvalitetssikres. Avhengig av
hvilke niva som finnes foreslar Taranger med flere (2012) at det umiddelbart settes i
verk tiltak og eller eventuell verifisering av tilstand ved hjelp av genetiske metoder.

Genetisk overvaking bgr, pa bakgrunn av kunnskap om observasjoner av rgmt
oppdrettslaks i Surna og Driva, starte sa raskt som mulig.

5.2 Overvaking av lakselus pa viltlevende lakse og
sjoprretbestander

Taranger med flere (2012) foreslar at eksisterende OK-program fra Mattilsynet
fortsetter som en basisovervaking fram til 2016. Programmet overvaker
lakselusinfeksjonen pa vill laksefisk i alle fylkene langs norskekysten (for ytterligere
informasjon se Bjgrn med flere 2011). | dag finnes imidlertid ingen
overvakingsstasjoner pa Nord-Mgre og det finnes ingen detaljert informasjon som kan
bidra til 8 dokumentere effekter. Taranger med flere (2012) hevder likevel at resultater
fra OK-programmet sammenholdt med eksisterende kunnskap vil veere tilstrekkelig til
a gi en sa presis vurdering som mulig av politiske bestemte barekraftsmal. Videre vil
det ogsa vaere mulig a gi rad om behovet for ytterligere tiltak.
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Taranger med flere (2012) skisserer et lgp med mal om a utvikle og implementere et
modellbasert verktgy for varsling og verifisering ved hjelp av fiske innen 2017.

Prosjektet laksefisk og luseovervaking i Romsdalsfjorden har veert et viktig supplement
til den nasjonale lakseluseovervakingen (Berg med flere 2012). For a begrense uttaket
av sjperret/laksesmolt ble det der tatt i bruk spesialkonstruerte ruser som fanget
fisken levende og gjorde det mulig & gjgre merking-gjenfangst. Romsdalsfjorden
omfattes av den nasjonale overvakingen der sjggrret fanges med flytegarn. Berg med
flere (2011) har evaluert de ulike metodene for overvaking og konkluderte med: ”For
gyeblikket mener vi at en kombinasjon av telling i oppdrettsanlegg, et tilstrekkelig
antall bur og direkte overvakning pa vill laksefisk, kanskje helst med tral (laksesmolt)
og ruse (sjggrret og sjgrgye), er den mest velegnede metoden for G overvdke
infeksjonspresset pa vill laksefisk langs norskekysten”.

For overvaking spesielt rettet mot postsmolt av laks anbefaler Vitenskapelig rad for
lakseforvaltning at innsamling konsentreres til ytre deler av utvandringsruten slik at
det faktiske infeksjonstrykket som fisken opplever blir best mulig representert (Anon
2011a).

Tilbakegangen i rapporterte fangster av sjggrret er sterkere for Nord-Mgre enn for
fylket og landsdelen som helhet. Smittepress fra lakselus kan veere en
pavirkningsfaktor og overvaking med metoder anbefalt av Berg med flere (2011) bgr
startes med mal om & dokumentere eventuelle sammenhenger. Utvandringstidspunkt
for laksesmolt i Surna skal overvakes. Overvadking av smittepress i ytre deler av
utvandringsruten vil vaere viktig for mer presist @ kunne vurdere om postsmolten
unngar smittepulser av lakselus.
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KONKLUSJON

Tilstanden til laksebestandene pa Nord-Mgre er i fglge Lakseregisteret
(Direktoratet for naturforvaltning (DN)) gjennomgaende darligere enn for landet
som helhet. Ingen bestander er imidlertid tapt og ingen elver er stengt for fiske.
Lakseinnsiget til Midt-Norge kan i perioden fra 1983 — 2010 vaere redusert med
hele 59 %.

Fire av de 14 laksevassdragene pa Nord-Mgre er infisert med Gyrodactylus salaris
og har sterkt redusert smoltproduksjon. Gytebestandsmalet (GBM) for laks i disse
fire elvene utgjor hele halvparten av det samlede GBM for elvene i regionen.

Fem laksevassdrag er bergrt av vassdragsregulering. Det har gitt lavere naturlig
smoltproduksjon og laksefangster. Som kompensasjon er regulantene er palagt a
sette ut lakseunger og smolt for a bidra til 3 gke gytebestander.

Lakselus pavirker i fglge DN laksebestandene i minst 10 av de 14 lakseelvene. Det
gir en stgrre andel enn for landet som helhet.

Det mangler overvaking av lakselus pa utvandrende laksesmolt. Overvaking pa
andre stasjoner i langs kysten av Mgre og Romsdal antyder at paviste
lakselusmengder enkelte ar kan fgre til gkt dgdelighet.

Remt oppdrettslaks pavirker i fglge DN laksebestandene i minst ti av de 14
lakseelvene. Det gir den samme andelen som for landet som helhet.

Det mangler relevante undersgkelser som kan dokumentere om rgmt
oppdrettslaks har hatt bestandsregulerende effekter i laksebestander pa Nord-
Mgre. Modeller basert pa resultater fra studier gjort i elvene Imsa og Burrishole og
pavisning av remt oppdrettslaks i Surna antyder likevel at remt oppdrettslaks kan
ha fgrt til genetiske endringer hos bestander i regionen. Forelgpige genetiske
analyser av gytelaks i Surna kan vise tegn til genetiske forandringer over tid.
Kvalitetssikret overvaking av andel remt oppdrettlaks i alle laksevassdragene bgr
startes og i vassdrag med en viss andel rgmt oppdrettlaks bgr genetiske studier
gjores.

Tilstanden til de 67 sjpgrret bestandene i regionen er i fglge DN gjennomgaende
bedre enn for landet som helhet. Ingen bestander vurderes som tapt eller truet.
Lakselus vurderes av DN til & veere den dominerende pavirkningsfaktoren for
tilstanden til sjpgrretbestandene pa Nord-Mgre. Lakselus pavirker moderat minst
90 % av bestandene.

Det mangler systematisk overvaking av lakselus pa sjggrret i regionen.
Undersgkelser av nivaer av lakselus pa et lite materiale sjggrret fanget i
Sunndalsfjorden antyder at lakselus i ett av de to arene underspkelsen pagikk kan
pavirke individer og populasjoner negativt.

For dokumentasjon av lakselus pa sjggrret ma relevant overvaking startes i
regionen.

Rapporterte fangster av sjggrret er redusert mye siden 2000, og i sterkere grad

enn Vest- og Midt-Norge som helhet. Lakselus kan veere en av de
bakenforliggende faktorene.
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8 VEDLEGG

Vedlegg 1: Kommunenavn, vassdragskode, vassdragsnavn, fiskesesong (kilde: DN, lakseregisteret), gjennomsnittlig rapportert fangst siste ti ar, av ar der
fangst er rapportert og gytebestandsmal (GBM) (kilde: SSB, DN, lakseregisteret, Anon 2010), DNs vurdering av bestandstilstand for laks (kilde:
lakseregisteret), bestemmende pavirkningsfaktor (kilde: lakseregisteret), gjennomsnittlig % sannsynlighet for maloppnaelse fire siste ar (kilde: Anon
2011), DNs vurdering av bestandstilstand for sjggrret og bestemmende pavirkningsfaktor for sjggrretbestand.

Kommun | Vassdr. | Vass- Fiske-sesong | Fangst Laks Laks best. GBM og snitt % Sjearret Sjegrret
e (utlgp) | kode drag 2012 gjennomsnitt Tilstand Pavirknings- sannsynlig for mal- tilstand best. Pavirk-
rapport, antall faktor oppnéelse 4 siste ar ningsfaktor
Aure 113.8Z Aureelva L:15.06-15.07 | L=10 (2002) Moderat pavirket Lakselus/rgmt Gbm 5 kg Spesielt Lakselus
(Aure) @:15.06-15.07 | SJ@=5 oppdrettslaks hensynskrevende
Aure 113.71Z | Bjerlingelva L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
2:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende
Aure 116.2Z Gjela- L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
vassdraget 2:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende
Aure 114.32Z | Jargenvag- L:15.06-15.07 - -
elva @:15.06-15.07
Aure 116.6Z Ledals- L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
vassdraget 2:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende
Aure 114.33Z | Linnvag- L:15.06-15.07 - -
vassdraget @:15.06-15.07
Aure 114.212 | Solskjelelva L:15.06-15.07 - -
z @:15.06-15.07
Aure 114.31Z | Storelva L:15.06-15.07 - -
(Tustna) @:15.06-15.07
Aure 113.6Z Todalselva L:15.06-15.07 L=31 Moderat pavirket Lakselus/rgmt Gbm 164 kg Spesielt Lakselus
@:15.06-15.07 | SJ@=41 oppdrettslaks hensynskrevende
Aure 113.72Z | Torseteelva L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
@:15.06-15.07 selvreproduserende hensynskrevende
Aure 114.17 Vinsternelva | L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
@:15.06-15.07 selvreproduserende hensynskrevende
Aure 114.12Z | Vé&goselva L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
@:15.06-15.07 selvreproduserende hensynskrevende
Avergy 110.33Z | Bae-elva L:15.06-15.07 L=1 Ikke Spesielt Lakselus
@:15.06-15.07 | SJ@=15 selvproduserende hensynskrevende
Avergy 110.32 Badsmannel | L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
va @:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende
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Avergy 110.21Z | Steinvikelva | L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
@:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende
Avergy 110.32Z | Utehimselva | L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
@:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende
Avergy 110.22Z | Aelva L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
@:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende
Eide 108.22Z | Kjglabekken | L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
@:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende
Eide 108.12 Lyngstadvas | L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
sdraget @:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende
Eide 108.11Z | Sandblastelv | L:15.06-15.07 Ikke Spesielt -
(Freena) a @:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende
Eide 108.221 | Vassgardsel | L:15.06-15.07 L=100 Darlig Lakselus/ramt Gbm 30kg Spesielt Lakselus
Z va @:15.06-15.07 | SJ@=37 oppdrett hensynskrevende
Eide 108.22 Vagsbgelva | L:15.06-15.07 L=85 Darlig Romt 18% Redusert Lakselus
2:15.06-15.07 | SJ@=298 oppdrettslaks GBM 344 kg
Eide 108.222 | Adalselva L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
Y4 2:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende
Gjemnes 109.1Z Angvikelva L:15.06-15.07 Redusert Vassdragsregule
2:15.06-15.07 ring/lakselus
Gjemnes 108.3Z Batnfjordsel L:01.06-31.08 L=70 Sveert darlig Gyrol/lakselus Gbm 875 kg Spesielt Lakselus
va 2:01.06-31.08 | SJ@=51 hensynskrevende
Gjemnes 109.11Z | Flemelva L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
2:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende
Gjemnes 109.111 Hoemselva L:15.06-15.07 Spesielt Lakselus
Y4 2:15.06-15.07 hensynskrevende
Gjemnes 108.41Z | Skeisdalselv | L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus/andre
a @:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende fysiske inngrep
Gjemnes 108.42 Torvikelva L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus/andre
@:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende fysiske
inngrep/+?
Halsa 113.22Z | Betnaelva L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
@:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende
Halsa 113.422 | Dalaelva L:15.06-15.07 Spesielt Lakselus/andre
Z @:15.06-15.07 hensynskrevende fysiske inngrep
Halsa 113.511 | Dennéa L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
Z @:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende
Halsa 113.512 | Engdalselva | L:15.06-15.07 Spesielt Lakselus
Z @:15.06-15.07 hensynskrevende
Halsa 113.22 Gammelsag | L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
elva @:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende
Halsa 113.41Z | Grytaa L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
@:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende
Halsa 113.51Z | Rodalselva L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
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@:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende
Halsa 113.21Z | Sagelva L:15.06-15.07 Spesielt ---
@:15.06-15.07 hensynskrevende
Halsa 113.4Z Sandaa L:15.06-15.07 Ikke Sérbar Lakselus/andre
@:15.06-15.07 selvproduserende fysiske inngrep
Halsa 113.42Z | Storelva L:15.06-15.07 Spesielt Lakselus
@:15.06-15.07 hensynskrevende
Kristiansu | 110.13Z | Freielva L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
nd @:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende
Kristiansu | 110.16Z | Kvalvikelva L:15.06-15.07 Spesielt Lakselus
nd @:15.06-15.07 hensynskrevende
Kristiansu | 110.12Z | Kvalvdgelva | L:15.06-15.07 Spesielt Lakselus
nd @:15.06-15.07 hensynskrevende
Smgla 115.27 Fuglvdgvass | L:15.12-15.09 Spesielt Lakselus
draget 2:15.12-15.09 hensynskrevende
Smgla 115.21Z | Hinnda L:15.12-15.09 Spesielt Lakselus
2:15.12-15.09 hensynskrevende
Smgla 115.3Z Hopenvassd | L:15.12-15.09 Spesielt Lakselus
raget 2:15.12-15.09 hensynskrevende
Smgla 115.211 Lervikbekke L:15.12-15.09 Spesielt Lakselus
Y4 n 2:15.12-15.09 hensynskrevende
Smgla 115.17 Rokstadelva | L:15.12-15.09 Spesielt Lakselus
@:15.12-15.09 hensynskrevende
Sunndal 109.Z Drivavassdr L:01.06-31.08 | L=776 Sveert darlig Gyro GBM 6076 Redusert Lakselus
aget (hele) 2:01.07-31.08 | SJ@= 1240
Sunndal 109.3Z Jordalselva L:15.06-15.07 Spesielt Vassdragsregule
@:15.06-15.07 hensynskrevende ring/lakselus
Sunndal 109.52 L:01.06-31.08 | L=56 Sveert darlig Vassdragsreguleri | Gbm 252 kg Spesielt Vassdragsregule
Litledalselva | ©:01.06-31.08 | SJZ=336 ng/gyro hensynskrevende ring/Lakselus
Sunndal 109.62 L:15.06-15.07 Spesielt | -
Oppdpglselva | @:15.06-15.07 hensynskrevende
(Sunndal)
Sunndal 111.52 Ulvaa L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Vassdragsregule
@:15.06-15.07 selvreproduserende hensynskrevende ring/lakselus
Sunndal 109.42 Usma L:01.06-31.08 | L=20 Sveert darlig Gyro Gbm 370 kg Spesielt Lakselus
@:01.06-31.08 | SJP=144 hensynskrevende
Surnadal 112.47 Beleelva L:15.06-15.07 Spesielt
@:15.06-15.07 hensynskrevende
Surnadal 112.32 Baevra L:15.06-15.08 | L=25 Dérlig Vassdragsreguleri | Gbm 1074 kg Redusert Lakselus
@:15.06-15.08 | SJB=60 ng/Lakselus/ ramt
oppdrettslaks
Surnadal 111.72Z | Prestelva L:15.06-15.07 Spesielt | -
(Surnadal) @:15.06-15.07 hensynskrevende
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Surnadal Rossaa L:15.06-15.07 Spesielt Vassdragsregule
111.711 @:15.06-15.07 hensynskrevende ring
z
Surnadal 112.427 L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
Settemdalse | @:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende
lva
Surnadal 112.2 Surna L:01.06-31.08 | L=998 Darlig Vassdragsreguleri | 136% Redusert Vassdragsregule
@:01.06-31.08 | SJP=863 ng GBM 4836kg ring’, lakselus
Lakselus/rgmt
oppdrettslaks
Surnadal 111.72 Sgya L:15.06-15.07 | L=174 Darlig Lakselus/ramt 19% Spesielt Lakelus/andre
@:15.06-15.08 | SJP=393 oppdrettslaks/ GBM 621kg hensynskrevende
andre fysiske
Surnadal 111.Z Todalselva L:15.06-15.08 | L=87 Darlig Lakselus/ramt Gbm 426 kg Spesielt Lakelus/andre
(Surnadal) @:15.06-15.08 | SJP=285 oppdrettslaks/ hensynskrevende
Vassdragsreguleri
ng
Tingvoll 109.7Z Gylelva L:15.06-15.07 Spesielt Andre fysiske
2:15.06-15.07 hensynskrevende inngrep/lakselus/
rgmt laks
Tingvoll Javikelva L:15.06-15.07 Spesielt Lakselus
111.412 @:15.06-15.07 hensynskrevende
Z
Tingvoll 109.71Z | Koksvikelva L:15.06-15.07 Spesielt Lakselus
2:15.06-15.07 hensynskrevende
Tingvoll L:15.06-15.07 Spesielt Vassdragsregule
109.711 Rimstadelva | ©@:15.06-15.07 hensynskrevende ring/lakselus
Y4 (Tingvoll)
Tingvoll 111.42 Storelva L:15.06-15.07 Darlig Vassdragsreguleri | Gbm 35 kg Spesielt Vassdragsregule
(Hanemsvat | @:15.06-15.07 ng/lakselus/rgmt hensynskrevende ring/lakselus
net) oppdrettslaks
Tingvoll 111.21Z | Strgmosen L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
@:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende
Tingvoll 111.31Z | Torjulelva L:15.06-15.07 Spesielt
@:15.06-15.07 hensynskrevende
Tingvoll 111.22 Ulsetelva L:15.06-15.07 Dérlig Lakselus Gbm 9 kg Spesielt Lakselus
@:15.06-15.07 hensynskrevende
Tingvoll 111.32 Véagelva L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
@:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende
Tingvoll 111.427 L:15.06-15.07 Ikke Spesielt Lakselus
Asprongelva | @:15.06-15.07 selvproduserende hensynskrevende
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Vedlegg 2: Kart over kommuner pa Nord-Mgre med anadrome vassdrag. Rgde punkter viser anadrome vassdrag. Rgde stjerner Nasjonale lakevassdrag
og skarp bla farge nasjonale laksefjorder (Kilde: Lakseregisteret, DN).
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OPPSUMMERING

Som del av prosjektet Miljgdokumentasjon Nordmgre sgker denne arbeidspakken a
beskrive hvilke pavirkninger oppdrettsaktivitet har pa hvitfisk i regionen. Dette er gjort
giennom kontakt med fiskere, mottak, myndigheter og organisasjoner. Videre er
fiskeaktivitet i naerheten av oppdrettsanlegg registrert for & kunne gi en fgrste
indikasjon om omfanget av dette.

Redusert kvalitet hos hvitfisk synes ikke a vaere et betydelig problem for kystfiskerne
pa Nordmgre. Meldte problemer er av lokal karakter, og omfanget synes a veere
redusert de siste arene. Mgnstret stgttes av ulike aktgrer som kjenner kystfisket godt.

Pa Nordmgre foregar det et direkte fiske opp mot oppdrettslokaliteter. Turistfiskere
dominerer dette, men resultatene tyder pa at det ukentlig leveres fisk fra yrkesfiskere
som er fisket tett opp mot flere av oppdrettslokalitetene i regionen. Dette
underbygger antagelsen om at kvalitetsreduksjonen i villfisk synes & veaere et begrenset
problem pa Nordmgre.

Arealbeslag og usikkerhet knyttet til mulige pavirkninger synes langt pa vei a vaere en
st@rre utfordring for yrkesfiskerne i regionen.
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SUMMARY

As part of the project “Environmental Documentation Nordmgre”, this work
package describes the impact of aquaculture activities on whitefish in the region. This
is done through contact with fishermen, landing facilities, authorities and
organizations. Moreover, fishing activities near fish farms were registered in order
to gain an indication on the extent of this.

Reduced quality of whitefish doesn’t appear to bea significant problem for
coastal fishermen in Nordmgre. Reported problems are local in nature, and the
extent seems tohave declined in recent vyears.The patternsupported by
various parties who have good knowledge of the coastal fishery in this area.

In Nordmgre there is directed fishery close to aquaculture facilities.
Tourist fishermen dominate this, but the results suggest that there are weekly
deliveries of fish from commercial fishermen who are fishing close to the aquaculture
facilities in the region. This supports the assumptionthat quality reduction in
the wild seems to be a limited problem in Nordmgre.

Land seizures and uncertainty related to possible impacts seems to be a more serious
challenge for the professional fishermen in the region.
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1 INNLEDNING

Arbeidspakken er en av fem delprosjekter i prosjektet Miljpdokumentasjon Nord-
Megre. For naermere beskrivelse av bakgrunnen for prosjektet, se sammenfattende del
av denne rapporten.

Det er en kjensgjerning at oppdrettsanlegg i sjg tiltrekker seg villfisk, bade i varme og
tempererte farvann (Dempster et al., 2004; 2009). Undersgkelser gjort ved
lakseoppdrett langs norskekysten har anslatt mengden villfisk som aggregerer rundt et
oppdrettsanlegg til & variere mellom 0,6-41 tonn (Dempster et al., 2009). Studien
indikerer at det i snitt oppholdt seg om lag 10 tonn villfisk rundt hvert enkelt anlegg til
enhver tid. | Ryfylke er det imidlertid gjort akustiske beregninger av seistimer pa flere
hundre tonn under enkelte anlegg (Saether et al., 2012).

En rekke fiskearter er observert til & oppholde seg i umiddelbar naerhet til anleggene, i
kortere eller lengre perioder. Blant de artene som opptrer hyppigst og oppholder seg
lengst ved anleggene langs norskekysten er torskefisk som sei (Pollachius virens), torsk
(Gadus morhua), og hyse (Melanogrammus aeglefinus). Av disse synes tosk og sei a
vaere de artene som aggregeres tettest opp til anleggene. (Bjordal & Skar, 1992;
Dempster et al., 2010; Saether et al., 2012).

| Igpet av det siste tiaret er det ved flere anledninger rapportert om fangst av villfisk
(sei og torsk) med redusert kvalitet, hvor kvalitetsforringelsen er knyttet opp mot en
effekt av at fisken har oppholdt seg i naerheten av oppdrettsanlegg over tid (Anon,
2009; Dempster et al., 2011; Fernandez-Jover et al., 2011; Fiskeridirektoratet, 2011).
Spesielt har situasjonen i Ryfylke bidratt til 3 sette problemstillingen pa dagsorden
(Anon, 2009; Fiskeridirektoratet, 2011). Her var kvaliteten pa sei i fjordbassenget sa
darlig at mottakene stoppet mottak av denne. Situasjonen i Ryfylke har bedret seg de
siste arene, og problemer av lignende omfang er ikke rapportert fra andre steder i
Norge (Fiskeridirektoratet, 2011; Saether et al., 2012).

Rapportert kvalitetsforringelsen pa slik fisk er i hovedsak knyttet opp til at den er
feitere enn annen villfisk, har stor lever, og kan lukte fra for nar den blir slgyd. @kte
glykogenlager i muskulaturen, som omsettes til melkesyre ved dgd, gjgr at fisken kan
fa en blgtere tekstur i kjgttet. (Ottera et al., 2007).

En eksperimentell studie konkluderte med at villfanget sei féret pa laksefor, i 8
maneder, resulterte i hgyere kondisjonsfaktor og leverindeks sammenlignet med
villfisk og sei foret pa torskefér. Utover dette var det sma forskjeller i smak og
utseende mellom de ulike gruppene. (Ottera et al., 2008). Det er med andre ord ikke
gitt at villfisk som spiser fér far redusert kvalitet. Her er det flere faktorer som spiller
inn og det er sa langt ikke gjennomfgrt detaljerte studier i den sammenheng, se ogsa
Ottera et al. (2008), Fernandez-Jover et al. (2011) og Saether et al. (2012).
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Sei som vandrer mellom ulike anlegg i et fjordsystem kan potensielt fungere som en
smittekilde for patogener som deles bade av laks og sei (Uglem et al., 2009). Det har
imidlertid ogsa blitt antydet at oppdrettsanleggene langs kysten kan ha en positiv
effekt for villfiskbestander, gjennom a fungere som “skjul”, gi gkt kondisjon og
reproduksjonsevne til lokale villfiskbestander (Dempster et al., 2011).

Som det er vist ovenfor er det mange problemstillinger og mulig vinklinger pa
utfordringer knyttet til interaksjoner mellom oppdrett og villfisk. Blant naeringsutgvere
og menigmann er det ogsa ulike oppfatninger knyttet til betydningen slike
interaksjoner kan ha lokalt. | arbeidspakke 5 har vi valgt & fokuserer pa a
anskueliggjore i hvilken grad oppdrettsanlegg faktisk pavirker ulike fiskeinteresser pa
Nordmgre. | denne omgang er det tatt utgangspunkt i de observerbare effektene,
med hovedfokus pa de interessene som utnytter hvitfisk forekomstene i naermiljget.
Her inngar i forsterekke yrkesfiskere, men ogsa turist- og sportsfiskere.

2 MATERIAL OG METODE

2.1 Datainnhenting

Beskrivelsen av i hvilken grad fisk som beiter og pavirkes av tilstedevaerelse neert
oppdrettsanlegg faktisk pavirker ulike fiskeinteresser er basert pa informasjon om
fiskeaktivitet og hvordan aktgrer i nseromradene oppfatter situasjonen. Her avgrenses
dette ytterligere til 3 fokusere pa de to mest sentrale artene sei og torsk.

For 3 komme fram til en god beskrivelse av situasjonen ble fglgende plan for
informasjonsinnhenting utarbeidet:

Mottak: Alle aktuelle fiskemottak pa Nord-Mgre er kontaktet. De ble spurt om hvordan
de opplever situasjonen? Om de har registrert forekomst av fisk med redusert
kvalitet som fglge av pavirkning fra oppdrettsanlegg? Om dette har resultert i
reduserte priser til noen av fiskerne ved noen anledning.

Fiskere: En handfull fiskere fordelt i ulike omrader av Nord-Mgre er oppringt for a
danne et fgrsteinntrykk av situasjonen.
- Et spgrreskjema ble utarbeidet for fiskerne for a fa kvantitative mal pa eventuelle

utfordringer (Vedlegg 1).

o Skjemaet er sendt ut gjennom Fiskarlaget til alle lokallag i regionen.

o Skjemaet delt ut til vel 30 deltagere pa “Fiskarmgtet i Kristiansund” 18 mai
2011, i regi av Mgre og Romsdal Fiskarlag.

o Etter manglende tilbakemelding fra fiskerne, ble spgrsmalene revidert og
rettet direkte til begge kontaktpersonene i hvert av de seks lokale fiskarlagene
(Aure & Tustna, Avergy, Ser-Smela, Kristiansund og Frei, Gjemnes & Tingvoll,
og Smegla Fiskarlag).
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Oppdrettere: Et skjema ble utarbeidet for registrering av fiskeaktivitet i umiddelbar
naerhet av ferdselsgrensen (+ 60 m) til oppdrettslokalitetene (Vedlegg 2).
Skjemaet ble formidlet til alle selskapene, hvor malsettingen var a framskaffe
informasjon om omfanget av fiske ved lokalitetene. Her sgker en a beskrive
fiskeaktivitet som skjer fordi eller pa tross av at oppdrettsanleggene ligger der
de ligger. Registreringen utgjorde oppdretternes egeninnsats i arbeidspakken.

Andre aktgrer: Under prosjektperioden har en ved ulike sammenhenger vaert i kontakt
med ulike aktgrer fra offentlige myndigheter til sportsfiskere og andre som har
erfaringer, oppfatninger og meninger om temaet. Blant disse er:

- Fiskeridirektoratet , ved Ole-Einar Jakobsen, (januar 2012)

- Fylkesmannen Mgre og Romsdal, ved Jan Ivar Eikeland (januar, 2012)

- Mgre og Romsdal Fiskarlag, ved Lars Erik Hopmark (2011).

- Naturvernforbundet, ved @ystein Folden (oktober 2011)

- Norges Jeger og Fiske Forbund ’s lokallag i Kristiansund, Aure og Avergy og Fylkeslaget
(2011)

- Norges Kystfiskarlag avdeling Nordmgre (2011)

- Rafisklaget avdeling Kristiansund, ved Jan Erik Strgm og Julian Vangen (februar 2012)

- Sportsfiskere og dykkere.

2.2 Deltagere

Megreforsking Marin, ved Inge Fossen: Ansvarlig for gjennomfgring og rapportering.

Oppdrettsselskapene (AquaGen, Lergy Hydrotech, Lergy Midnor, Marine Harvest,
Masgval, Salmar), gjennom rapportering av fiskeaktivitet rundt sine lokaliteter i
regionen. Fglgende Lokaliteter hadde fisk i anlegget og bidro med rapportering av fiske
aktivitet: Hjortholmen, Hogneset, Hgnsvika, Korsneset, Ohr, Rendalen, Skaren,
Solvaeret, og Hegerberget (?).

133



3 RESULTAT

3.1 Beskrivelse av sitasjonen fra ulike kilder:

3.1.1 Fiskemottak:

Alle fiskemottak som mottar leveranser fra kystfiskeflaiten er kontaktet.
Tilbakemeldingen baserer seg pa tilbakemeldinger fra Lgvold Ole AS, Johnsen Edward
AS og Lindds TH AS. Ingen av mottakene opplevde/hadde erfaring med at
kvalitetsforringelse av fangstene knyttet til at fisk hadde holdt seg i neerheten av
oppdrettsanlegg var noe problem. Ingen hadde opplevd reduserte utbetalinger eller
hgyere vrakandel i den forbindelse. To av anleggene nevnte imidlertid at de hadde
heort snakk om at fiskerne unngikk enkelte omrader til visse tider, men uten at de
hadde inntrykk av at dette var problematisk. Det omtalte omradet ligger for gvrig ikke
pa Nordmgre.

3.1.2 Fiskere:

Intervju:

En innledende intervjurunde med 5 kystfiskere som opererer i ulike deler av Nordmgre
ble gjennomfgrt for en f@rste beskrivelse av situasjonen. De 5 fiskerne opererte
vesentlig i kystomradene ytre Konstadfjord, Konstadfjorden/Gjemnes, Follfjorden, og
omradene rundt/utenfor Grip. Alle fiskerne nevnte at de har opplevd a fa fisk med
pellets i magen, og to fiskere mente at dette ogsa hadde redusert kvaliteten pa enkelte
individer. Alle nevnte at problemene hadde blitt redusert de siste arene, og at en
sjeldent traff pa “pelletsei” andre steder enn naert oppdrettslokalitetene. Ingen ansa
dette som den stgrste utfordringen knyttet til oppdrettsnaeringen. Flere pekte pa at de
gjerne skulle sett at anleggene ikke ble plassert pa gode fiskeplasser, selv om et par
stykker ogsa nevnte at det na star mer fisk inne i fjordene hele aret, enn det det gjorde
f@ér oppdrettsnaeringen etablerte seg der inne.

Sparreskjema:
Det er sa langt ikke returnert noen spgrreskjema fra fiskere.

3.1.3 Tilbakemeldinger fra lokale fiskarlag:

Sperreskjemaet som ble sendt fiskerne ble tilpasset noe og sendt de lokale
fiskarlagene. Her fglger en oppsummering av 4 tilbakemeldinger, ogsa her framgar de
lokale forskjellene tydelig.

Pa spgrsmal om hvor ofte lokale fiskere opplever kvalitetsreduksjoner som kan
relateres til oppdrettsaktivitet svarer en fa ganger, to svarer manedlig og en svarer
oftere. Kvalitetsreduksjonen synes i hovedsak a veaere knyttet til pellets i magen, stor
lever, og blgtt kjgtt. Pa spgrsmal om hvordan utviklingen har veert de siste arene svarer
tre at den har gkt noe mens en svarer at problemet er markert avtagende.
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Pa spgrsmal om hvordan de tror oppdrettsaktiviteten pavirker mengden fisk i
lokalomradet svarer to at den har virket positivt og de to andre tror den har virket
negativt. Pa spgrsmal om anslag over eventuell verdireduksjon knyttet til
kvalitetsreduksjon, svarer alle inntil noen prosenter av totalverdi per ar. Videre var det
ogsa enighet om at usikkerheten knyttet til mulige pavirkninger var en betydelig kilde
for bekymring.

Pa spgrsmal knyttet til hvordan havbruksnzringen har pavirket hverdagen til
kystfiskerne og hvordan de oppfatter sameksistensen med oppdrettsnaeringen
tenderte de fleste mot en negativ oppfattelse av dette. Videre ble arealbruk nevnte
som et sentralt punkt det bgr jobbes mer med for a finne gode Igsninger i framtiden.

3.1.4 Sportsfiskere/Turistfiske:

Det er ikke gjennomfgrt en strukturert utspgrring av sportsfiskere. Blant de vi har veert
i kontakt med har de fleste opplevd eller hgrt om noen som har fisket fisk som trolig
har statt ved oppdrettsanlegg (pellets i magen) og som av den grunn er blitt ansett
som uspiselig (lukt og eller konsistens).

3.1.5 Andre aktgrer:

Bidrag fra andre aktgrer som pa ulike mater er knyttet opp til omtalte problemstilling.
Kursiv tekst er en kortversjon av deres tilbakemelding angaende erfaringer med
temaet villfisk vs oppdrettsvirksomhet.

Fylkesmannen Mgre & Romsdal, ved Jan Ivar Eikeland, seksjonsleder (januar 2012,
epost):
«Det har vore ein del klager pd dette temaet opp gjennom dra (hovedsakelig
lengre s@r i fylket), men mindre i det siste. Generelt i forhold til omfanget av
oppdrett av laks i vart fylke, er det lite klager pd dette temaet. Dette samsvarer
med dei funna du viser til i e-posten.» | det som er formidlet fylkesmannen gdr
det ogsd fram at det er markerte lokale forskjeller.
«Vi hadde gjerne sett at det vart gjort ei meir konkret vurdering av kvalitet pé
marin villfisk i naeeromrdda til oppdrettsanlegg ved fanging av fisk. Problemet
kan vere stgrre enn antatt, dd det kan hende at yrkesfiskarar og fritidsfiskarar
sluttar a fiske pad kjente fiskeplassar grunna etablering av oppdrettsanlegg og
heller drar til andre fiskeplassar enn ein brukte tidlegare.»

Fiskeridirektoratet, ved Ole-Einar Jakobsen (januar 2012, e-post)
Ingen spesielle problemer knyttet til dette med kvalitetsreduksjon. Det kan nok

veere noe lokal variasjon, men synes ikke G kunne karakteriseres som et
betydelig problem i regionen.

Rafisklaget Kristiansund, ved Jan Erik Strégm og Julian Vangen (februar 2012, mgte)
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Rdfisklaget er ventet & ha god oversikt og kjennskap til ulike forhold som
innvirker pd kvalitet og prissetting av fisk. De er kjent med at det nd synes &
veere problemer knyttet til kvalitet pd sei ved Rgrvik. Utover dette er de ikke
kjent med at det er et spesielt aktuelt problem pd Nordmgre. Tidligere var det et
kjent fenomen at det ble levert sei av varierende kvalitet ved noen mottak, men
slike henvendelser synes @ veere sjeldnere nd. Hvorvidt dette skyldes at fiskerne
holder seg borte fra problemomrader eller at feerre fisk av darlig kvalitet finnes i
omrdadet, vites imidlertid ikke.

Megre og Romsdal Fiskarlag, ved leder Lars Erik Hopmark (2011, mgte).
Lite direkte erfaring med faktiske pdvirkninger knyttet til kvalitet. Spesielt
interessert i problemstillingen med tanke pd mulig pdvirkning av kysttorsk
bestanden.

Naturvernforbundet, ved @ystein Folden (2011, epost):
«Ndr eg snakker med folk er pellets og villfisk eit tema. Det er tydeleg at ein del
har klare oppfatningar av korleis tamfiskhaldet har pdverka sei og

Men det er ei anna side som vi i Naturvernforbundet har vore opptatt av. Ved
ein del medisinering fdar tamfisken karantenetid. Kva dd med fisken som star
under maerene? Og korleis held ein orden pG dei som treng karantene og dei
som ikkje treng?.................

| praksis, viss ein skal ta dette alvorleg, vil tamfiskproduksjonen ta meir plass
enn berre maera og fortgyingane. Ein ma ogsd rekne med havomrdde som er
sdpass store at ein kan legge ned fiskeforbod slik at folk ikkje far i seqg medisin
dei ikkje skal ha. Dd er det truleg ikkje sG mykje fritidsfiske igjen i fjordane
vare.»

Sportsfiskere og fritidsdykkere:
Felles for disse er at de i utgangspunktet er veldig kritiske med tanke pa den
mulige pavirkningen havbruksvirksomhet kan ha pa villfiskbestandene, og i den
sammenheng er spgrsmalene mange. Alle sportsfiskerne har selv erfart eller
hgrt om andre som har fatt sei med pellets i magen, og som luktet vondt og
eller hadde blgtt kjgtt. Dykkere var godt kjent med at store og fete torsk kan
observeres ved noen oppdrettsrelaterte lokaliteter.

Tilbakemeldingene fra de ulike aktgrene synes a samsvare godt med det bildet som er
tegnet fra de ulike nzeringsaktgrene. En finner villfisk i naerheten av oppdrettsanlegg
som er pavirket i form av gkt tilgang pa mat. Det mest tydelige tegnet er at disse
individene, i fgrste rekke torsk og sei, har en gkt kondisjonsfaktor, gjerne i form av
stgrre lever en normalt. @kt glykogenlagre omsettes til melkesyre ved fangst og kan
resultere i at fiskekjgttet oppfattes som blgtt. Enkelte mener at pavirkningen er sa stor
at fisken oppfattes a vaere uspiselig. Observerte problemer synes i all hovedsak a veere
av lokalt omfang.
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3.2 Registrert fiskeaktivitet rundt oppdrettsanlegg

Totalt er det rundt 45 lokaliteter for laks pa Nordmgre. Av lokalitetene som var i drift
under perioden registrerte 9 lokaliteter fiskeaktivitet i 1 eller flere av manedene i
perioden fra februar 2011 til og med mars 2012 (Tabell 1).

Fiskeaktivitet ved lokaliteter ble registrert i til sammen 1265 dggn. | perioden ble 257
fartgy registrert som fisket tett opptil disse lokalitetene (Tabell 2, Tabell Il). | hovedsak
domineres disse av turister (ca 75% av batene). Men det er ogsa et innslag av
yrkesfiskere (20 %), mens relativt fa sportsfiskere ble observert (Tabell Il, Tabell II1).

Det var betydelig forskjell i fiskeaktivitet ved ulike lokaliteter, fra ingen registreringer
over flere maneder til opp mot et titalls bater pa en dag ved andre. De lokalitetene
med flest registreringer ligger gjerne i naerheten av batutleie fasiliteter, som ofte
benyttes av utenlandske turister. Med tanke pa sports og turistfiske kan en anta at det
fiskes mer i sommermanedene, mens det for yrkesfiskere ble observert en noe jevnere
fordeling utover aret (Tabell Il).

Tabell 1. Antall registrerte fartgy per maned for hver av lokalitetene som har rapportert
fiskeaktivitet.

Ar 2011 2012
Lokalitet\mnd 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3
1 0 4 6 1 0 11
2 8 8 8 6 30
3 0 0 0 0 0 0 0 O 0
4 0 0
5 4 0 0 1 5
6 2 2 4
7 50 39 29 33 5 156
8 0 0 0 0 0 0 0
9 2 4 20 7 11 4 3|51
4 2 6 64 48 37 39 7 5 20 7 11 4 3 | 257

137



Tabell 2. Antall observasjoner av fartgyer med henholdsvis turister, yrkesfiskere og
sportsfiskere fordelt pda maned og ar.

Antall fartgy

Ar Mnd Turist Yrkesfisker  Sportsfisker
2 0 1 3
3 0 0 2
4 3 1 2
5 64 0 0

2011 6 47 1 0
7 34 2 1
8 39 0 0
9 5 2 0
10 0 4 1
11 0 20 0
12 2 5 0
1 0 11 0

2012 2 0 4 0
3 0 3 0
Totalsum 194 54 9

Tabell 3. Antall og andel fartgy innen hver kategori, samt en beregning av gjennomsnittlig
andel dggn som ble besgkt av fartgy fra ulike grupper.

Yrkesfisker Sportsfisker Turistfiskere Samlet

Antall fartgy (% av antall) 54 (21%) 9 (4%) 194 (75%) 257
(Antall fartgy / 1265) % 4,3 0,7 15,3 20,3
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4 DISKUSJON

4.1 Metode

Denne studien forsgker @ belyse mulige utfordringer produksjonen av laks har pa vill
hvitfisk pa Nordmgre, og i fersterekke sei og torsk. For & gjgre dette baserer arbeidet
seg pa ulike aktgrers erfaring med denne problematikken. Pa den maten referer dette
til de indirekte effektene en eventuell pavirkning pa fisk rundt merdene har. Styrken
ved en slik tilnaerming er at effekten en eventuell pavirkning har pa annen menneskelig
aktivitet kommer til syne. Samtidig som en far dekket stgrre geografisk- og tematisk-
omrade og et bredere tidsmessig aspekt. Pa den maten er dette en kostnadseffektiv
angrepsvinkling. Utfordringen er imidlertid at faktiske biologiske pavirkninger og
eventuelle langtidseffekter her ikke beskrives i detalj. Dette er det viktig a ta hensyn til
i den videre diskusjonen.

| en slik «setting» spiller yrkesfiskere en sentral rolle. De er pa sjgen store deler av aret
og kjenner de lokale forholdene godt. Skulle det vaere betydelige pavirkninger av lokale
villfisk bestander vil ogsa yrkesfiskerne merke dette, da de har direkte gkonomiske
interesser av bestandene. Med tanke pa dette hadde det veert gnskelig med en
bredere tilbakemelding fra denne gruppen. Gjennom direkte intervju med noen fiskere
og bred overenstemmelse i tilbakemeldingene fra andre aktgrer er resultatene i
rapporten ventet 3 gi en dekkende beskrivelse av hvordan pavirkning av
villfiskbestandene er pa Nordmegre.

Fiskeaktivitet som skyldtes tilstedevaerelse av oppdrettsanlegget, eller ble gijennomfgrt
pa tross av anleggene, ble registrert pa flere av oppdrettslokalitetene. Malsettingen
med dette var bade a fa en indikasjon pa hvem og hvor ofte det ble fisket i umiddelbar
naerhet av oppdrettsanleggene. Slik informasjon kan gi et innblikk i omfanget av fisket,
men ogsa hvilke grupper som fisker eller unngar a fiske nzert lokalitetene. Kunnskapen
apner for a indikere mulige tiltak som eventuelt kan iverksettes om det skulle vaere
markerte utfordringer knyttet til for eksempel kvalitet pa sei.

4.2 Resultater

| denne studien har vi ikke kunnet finne alvorlige indirekte fglger pa villfisk som sei og
torsk som et resultat av oppdrettsaktivitet pa Nordmegre. Det ser ut til & veere en god
overenstemmelse i signalene fra de ulike aktgrene, om at det ikke synes a veere
betydelige problemer i denne retning. De som har opplevd mulig pavirkning sier at
problemene er av lokal karakter, og at direkte relaterte utfordringer muligens har
avtatt noe i senere tid (se ogsa Fiskeridirektoratet (2011) og Szether et al. (2012)). Det
bgr nevnes at tilbakemeldingene fra noen av de lokale fiskarlagene tegnet et noe
megrkere bilde av situasjonen mens fraveeret av respons bade fra fiskere og flere
naturvern-lag lett kan oppfattes som om problemet ikke star hgyt oppe pa
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aktualitetslisten. Basert pa et samlet inntrykk av tilbakemeldingene og andre studier
ventes konklusjonene her a vaere godt forankret.

Generelt sett er det imidlertid en mangel pa detaljerte studier som ser pa mulige
biologiske eller helsemessige langtidseffekter. Mange av studiene representerer lokale
gyeblikks beskrivelser som vanskelig kan brukes til & trekke generelle slutninger. Nar
det er sagt er det ingen signaler som tyder pa at slike utfordringer gjgr seg gjeldende.

Det er lite som tyder pa at tilstedeveaerelse av villfisk rundt oppdrettslokaliteter har
betydelig miljgmessige eller helsemessige utfordringer. Redusert kjgttkvalitet pa sei er
observert, men omfanget er generelt svaert begrenset (Ottera et al.2008; Sather et al.,
2012). Utover dette spekulerer noen studier om denne ekstra tilfgrte naeringen og
forekomster av fiskefrie soner i tilknytting til anleggsstrukturer kan ha en positiv effekt
pa kystbestandene av torsk og sei (Maurstad & Bjgrn, 2007; Dempster et al., 2011;
Sether et al., 2012). Indikasjoner som er i trad med signaler fra enkelte kystfiskere.

| forbindelse med at villfisk beiter pa for og oppholder seg rundt merdene, er det ogsa
stilt spgrsmal til hvorvidt det kan vaere helsemessige utfordringer knyttet til a spise fisk
som kan veere pavirket av ulike toksiner som benyttes i oppdrettsneeringen, for
eksempel gjennom medikamenter, for, impregneringer og lignende. Her er
kunnskapen begrenset, men det er lite som tyder pa at toksiner som benyttes i
oppdrettssammenheng resulterer i skadelige mengder av disse stoffene i villfisk
(Bustnes, et al. 2010; 2011). | et arbeid fra Langford, et al. (2011) fant de imidlertid
urovekkende hgye konsentrasjoner av avlusningsmidler (diflubenzuron og
teflubenzuron) blant annet i ulike krepsdyr inntil 1 km fra oppdrettsanlegg. Det er
usikkert hvorvidt disse nivaene kan ha pavirket ulike lokale krepsdyrbestander.
Funnene indikerer at en fremdeles ikke kjenner alle forhold knyttet til dagens
driftsmgnster og videre arbeid bgr ta hensyn til dette. | den sammenheng skal det
legges til at det i Norge ikke synes a vaere registrert noen helsemessige effekter pa
personer i den forbindelse.

4.3 Fiske i tilknytning til anlegg

Registreringen av fiskeaktivitet i naerheten av oppdrettslokalitetene viste at aktiviteten
varierte betydelig mellom ulike lokaliteter. De fleste observasjonene ble gjort av
turistfiskere. Spesielt ved noen av lokalitetene i narheten av overnattingssteder med
batutleie, hadde hyppige registeringer av fiskeaktivitet i naerheten av lokalitetene. Det
var ogsa sporadiske registreringer av yrkesfiskere som satte garnlenker helt oppunder
oppdrettsanleggene. Dette ble observert ved ca 4 % av alle registrerte dggn. Er tallene
registrert her representative for lokalitetene pa Nordmgre, leveres det i gijennomsnitt
flere ganger i uken fisk til lokale mottak som er fisket naert opp til oppdrettslokaliteter.
Hadde kvalitetsforringelse vaert et betydelig problem ville det trolig veert feerre fiskere
som hadde satt garnlenkene neaert oppdrettsanleggene.

Felles for aktgrene som fisker ved anleggene er at de ikke anser kvaliteten pa fisken
som et problem. Noe som ogsa er i trad med andre studier som indikerer at det skal
relativt store formengder til fgr hvitfisk far en endret kvalitet eller smak pa kjgttet
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knyttet til dette (Ottera et al., 2008; Saether et al., 2012 ). Ulike studer viser ogsa at fisk
som star naert anleggene ogsa gjerne beiter andre byttedyr som tiltrekkes
installasjonene (Seether et al., 2012 og referanser i denne). Utgangspunktet for at en
finner betydelige fiskeansamlinger rundt anlegg er sammensatt og skyldes en
kombinasjon av at faste installasjoner gir skjul for smafisk og andre organismer,
kombinert med tilstedevaerelse av fisk og det som matte vaere av laksefor og gkt
forekomst av bunndyr tiltrekker seg andre fiskearter (se ogsa Carroll et al. 2003; Kutti
& Olsen 2007; Hansen et al., 2012).

4.4 Andre forhold:

Gytevandring hos torsk

Det er en generell bekymring blant fiskere knyttet hvorvidt tilstedevaerelse av
oppdrettsanlegg pa noen mate pavirker gytevandring av torsk langs hele kysten. | den
anledning er det spekulert i om hvorvidt for eksempel Ilukt kan pavirke
vandringsmgnstret uten at tydelige resultater er har framkommet. (Svasand et al.
2004; Maurstad et al. 2007; Szaether et al. 2007, Bjgrn et al., 2009). Vi vet at torsk ofte
tiltrekkes anlegg, men betydelige negative konsekvenser er sa langt ikke beskrevet.

Beslagleggelse av areal
Oppdrettsanlegg beslaglegger relativt sma areal, men i noen tilfeller viktige lokale
fiskeplasser. For ulike fiskeinteresser oppfattes dette som et problem.

Usikkerhet knyttet til mulige negative konsekvenser

Gjennom et vedvarende negativt fokus fra media er det dannet det en generell
usikkerhet knyttet til mulige negative konsekvenser oppdrettsnaeringen kan ha pa ulike
villfiskinteresser. Ogsa blant legfolk kan en kanskje spore at dette fgrt til en generell
negativ holdning til oppdrett. Mye tyder pa at dette er en stgrre utfordring bade for
ulike fiskeinteresser og oppdrettsnaeringen selv, enn det redusert kvalitet pa hvitfisk
synes a vaere pa Nordmgre.

Fangst og mellomlagring av villfisk ved oppdrettsanlegg

Et nylig avsluttet prosjekt vurderer muligheten for en vinn-vinn situasjon, hvor fiskere
samarbeider med oppdretter for fangst av Vvillfisk ved oppdrettsanlegg som
interessante. | sammendraget skriver de fglgende: «Kostnadseffektiv fangst (med
teiner) kan bare foregd innenfor fiskeforbudssonen (100 metersgrensen). Villfisken har
generelt god kvalitet som faglge av skansom fangst, og den er i liten eller ingen grad
pavirket av oppdrettsaktiviteten, slik at rdstoffet ikke har noen begrensinger for bruk i
markedet. Den kan omsettes levende eller inngd som rdvare i enhver videreforedling. »,
se Saether et al. (2012) for utdypende kommentarer.
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5 KONKLUSJON

Det rapporteres om utfordringer knyttet til kvalitet pa hvitfisk, torsk og sei, pa
Nordmgre. Yrkesfiskerne har ulike oppfatninger om omfanget av dette, men de fleste
indikerer at det kan dreie seg om at noen prosenter av fangsten i enkelte omrader kan
ha darlig kvalitet. Signalene er imidlertid ikke entydige og flere hevder ogsa at
oppdrettsaktiviteten har resultert i mer fisk inne i fjordene hele aret sammenlignet
med tidligere.

Megnstret stgttes av ulike aktgrer som kjenner kystfisket godt og det er en
gjennomgaende oppfatning av at lokale utfordringer knyttet til kvalitet er redusert i
senere tid.

Pa Nordmgre foregar det et direkte fiske opp mot oppdrettslokaliteter. Turistfiskere
dominerer i antall bater (75 %). Indikasjonene tyder pa at det ukentlig leveres fisk fra
yrkesfiskere som er fisket tett opp mot flere av oppdrettslokalitetene i regionen. Dette
underbygger antagelsen om at kvalitetsreduksjonen i villfisk synes & vaere et begrenset
problem pa Nordmgre.

Arealbeslag og usikkerhet knyttet til mulige pavirkninger synes langt pa vei a vaere en
stgrre utfordring for yrkesfiskerne i regionen, enn det kvalitetsforringelse synes a
veere. Et nylig avsluttet prosjekt apner for at det kan eksitere direkte vinn-vinn forhold
mellom oppdretter og kystfiskere giennom samarbeid (Seether et al., 2012).
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7 VEDLEGG

7.1 Spgrreskjema for fiskere pa Nordmgre
Gjelder bare fiskere som har drevet kystnzert fiske utenfor Nordmgre.

Undersgkelsen er del av prosjektet Miljgdokumentasjon Nordmgre som sgker a kartlegge miljgpavirkningen fra havbruksnaeringen
pa Nordmgre. Utfylt skjema returneres Mgreforsking Marin, ved Inge Fossen, Industriveien 18, 6517 Kristiansund. Eller pa e-post
til inge@mfaa.no All informasjon vil bli behandlet konfidensielt.

Kryss av for det som passer

1. Pa hvilket blad er du registrert [IBlad A [IBlad B

2. Hvilke fiskeri har du drevet pa Nordmgre de siste arene:

LGarn OLine OJukse OFiske etter leppefisk Clannet spesifiser:

3. Har du opplevd redusert kvalitet i fangstene av torsk eller sei som direkte fglge av oppdrettsaktivitet?

[INei [Bare ved fa anledninger per ar [ISesongmessig [IManedlig [Oftere

4.  Hva har du eventuelt opplevd?

Fisken har: Clmage full av pellets [CIStor lever CIBlgttkjgtt C1Endret lukt CISmak ClAnnet:

5. Hvordan har hyppigheten av denne typen pavirkning utviklet seg de siste 5-10 arene?

COMarkert avtagende CJAvtagende [JUendret [CI@kende [IMarkert gkende

6. Hva mener du om pastandene:
- Jegtror oppdrettsaktivitet har pavirket mengden fisk i fjordene

[ONegativt [lingen pavirkning  [Positivt
- Jeghar opplevd verdireduksjon pa fangst pa grunn av kvalitetsforringelse som en fglge av

oppdrettsaktivitet: [INei [ Inntil noen prosenter av totalverdi per ar [Imer enn 5% totalt

- En viktig utfordring med tanke pa oppdrettsaktivitet er arealet naeringen beslaglegger:

CJEnig [Verken eller [Uenig

- Fangstratene i fisket jeg har bedrevet de siste 20 (eventuelt.......arene) har gjiennomgaende gatt

[ONed [ veert

uendret [Opp

- Erdet riktig a si at usikkerheten knyttet til mulige pavirkninger er blant de stgrste bekymringene for

fiskeinteressene? [OJa [ badeog [Nei

7. Samlet sett, hvordan har havbruksnaeringen pavirket din hverdag som fisker

[ONegativt Clingen pavirkning  [JPositivt

8. Hvordan stiller du deg til havbruksnaeringen pa generell basis.

[(OSveert negativ.  [INegativ. [Ngytral ~ [Positiv.  [dSveert positiv
Vend
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9. Hva er etter din mening de mest sentrale forholdene det bgr jobbes videre med & kartlegge i denne
sammenheng?

10. Marker hvor du har bedrevet fiske, som ligger til grunn for de svarene du har gitt her, ved & ringe inn ett
eller flere omrader.

Veiholmen

Dyrnes

Smola

Grip

J

- -3
Temmervaag
/ —

\ Kristiathnﬁ 3

\
=i LS b |

Legge gjerne ved ytterligere kommentarer/observasjoner:

Takk for hjelpen — bade delrapporten fra arbeidet som fokuserer pa villfisk og den endelige prosjektrapporten vil
gjores tilgjengelig pa internett i lppet av vinteren 2011/2012.

146



7.2 Skjema for fiskeaktivitetsrapport

Lokalitet:

Miljpdokumentasjon Nordmare

Fiskeaktivitetsrapport

Maned/r:

Fiskeaktivitet registreres som antall b&ter som har fisket innenfor ca 60 m av lovlig distanse fra anlegget
En yrkesfisker er definert som en som leverer fangsten til et mottak
Dokumenter gjerne spesielle hendelser eller bater som opptrer hyppig, gjerne i form av bilder

Dato

Fiskeaktivitet
(antall biter)

Turist, Sports eller
Yrkesfisker

Kommentarer (redskap, eventuelle bilder som er
tatt, varighet observasjoner evt fiske, osv)
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Utfylte skjiema returneres til inge@mfaa.no, eller per post til Mgreforsking, Industriveien 18, 6517 Kristiansund N.
For eventuelle spgrsmdl kontakt Inge pa 39639431 eller inge@mfaa.no
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