Tilstanden langs kysten og i fjordene — overgjgdslet?

Utslipp fra oppdrett beskyldes
for & fore til overgjodsling av
fjordstrek. Malinger og modeller
viser imidlertid at den naturlige
mengden naringssalter i fjorder
som Hardangerfjorden langt
overstiger det mennesketilforte.
I en prosedyre under OSPAR-
konvensjonen, en internasjonal
miljeavtale for Nordest-Atlan-
teren, brukes en gkning pa 50

% 1 algekonsentrasjonen om
sommeren eller i naringssalter
om vinteren som kriterium for
overgjedsling. Det menneske-
skapte bidraget til Hardanger-
fjorden er pa 5-10 % eller
lavere, altsa godt under OSPAR-
kriteriet.
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Gjgdsling og overgjgdsling

Gjedsling er nér en tilforer neering til plan-
ter. Neeringssalter som inneholder nitrogen
(N) og fosfor (P) trengs av alle planter.
I sjoen finnes slike stoffer naturlig, og
de omsettes og fornyes til overflatelaget
ved omrering om vinteren. Overgjodsling
(eller eutrofiering) far vi nar gjedslingen
blir sa stor at det oppstér negative virkin-
ger. Det kan vaere at algemengden blir sa
stor at mengde surstoff (oksygen) reduse-
res, eller i verste fall brukes opp nér algene
der og ratner i dypere vannlag eller pa bun-
nen. Giftige alger kan opptre mer hyppig
og massivt. Ogsa estetiske og bruksmes-
sige hensyn kan komme inn som negative
aspekter, for eksempel lukt eller redusert
kvalitet for bading og annet friluftsliv.

Graden av gjedsling avgjer om det er over-
gjadsling eller ikke. Gjedslingsgraden
bestemmes av to sterrelser: mengde
naringssalter som tilfores og areal eller
volum som mottar denne mengden. En
viss gjedselmengde spredd pé en liten
hageflekk eller pa en stor éker, blir to
ulike situasjoner. Det samme er tilfelle
om en viss mengde neringssalter tilfores
til en liten og innelukket poll eller en stor
og apen fjord. Gjedslingsgraden bestem-
mer hvor store effektene vil vere. Dette
omtales som en sammenheng mellom dose
og respons i miljeet. En liten dose gir liten
respons eller effekt, og en stor dose gir
storre effekt i miljoet.

Gjgdsling i Hardangerfjorden

Det har vert oppslag i media om at Har-
dangerfjorden gror igjen. Bakgrunnen
for disse oppslagene er at det har vaert en
okning i utslipp av n@ringssalter fra hav-
bruk de senere drene, og at det er observert
unormalt mye groe og skranting av suk-
kertare i omradet.

Havforskningsinstituttet har gjort bereg-
ninger av tilferslene av naringssalter til
Hardangerfjorden. De totale rlige tilfors-
lene av nitrogen er na rundt 4 500 tonn,
hvorav havbruk fra oppdrett av laks og

orret bidrar med knappe 2 000 tonn. Dette
kan heres ut som store tall, men hvor mye
er det i forhold til sterrelsen av Hardange-
fjorden? Hvor stor er dosen, og hva kan vi
forvente av effekter?

Hardangerfjorden er rundt 800 km? innen-
for terskelen ved munningen mot Lange-
nuen. Nitrogenkonsentrasjonen i sjgvann
er rundt 150 mg per liter. Det gir et totalt
innhold pa ca. 2 000 tonn nitrogen i de ovre
20 m, som tilsvarer omtent det produktive
vannlaget i Hardangerfjorden. Dette er av
samme storrelse som de arlige tilforslene
fra havbruk. Primerproduksjonen (pro-
duksjonen av planter) i norske fjorder er
typisk 100-150 g karbon per kvadratme-
ter og ar (tilsvarer rundt 1-1,5 kg plan-
temateriale per kvadratmeter). Omregnet
til nitrogen utgjor dette ca. 15 000 tonn
nitrogen per ar for hele Hardangerfjorden.
Produksjonen i fjorden er storre enn meng-
den av nitrogen pa grunn av omsetning og
gjenbruk av naringssaltene. Sammenlig-
net med arsproduksjonen av alger, utgjor
tilferslene fra havbruk rundt 12 %. Det
regnes ofte at bare rundt 60 % av nitrogen
fra havbruk er tilgjengelig for plantevekst
i det ovre vannlaget; resten er bundet i
partikler og synker mot dypet. Med denne
korreksjonen utgjer tilferslene rundt 8 %
sammenlignet med érlig produksjon av
alger i Hardangerfjorden.

Dette regnestykket tar ikke hensyn til
vannutskiftning. Beregninger med model-
ler hvor vannutskiftning inngar, indikerer
at utslippene fra havbruk i Hardangerfjor-
den stimulerer algeveksten med i sterrelse
2-5 %. Oppholdstiden for vann i overflate-
laget i Hardangerfjorden er ca. én maned.
Utskiftningen drives av flo og fjere, vind
og endringer i tettheten av vannet i kyst-
strommen utenfor fjordmunningen. Gra-
den av gjedsling 1 Hardangerfjorden er
derfor lav.

Havforskningsinstituttet har gjort en til-
svarende beregning av gjedslingsgraden
i Trondheimsfjorden. Her er de arlige til-
forslene av nitrogen rundt 10 000 tonn til
en fjord som er omtrent like stor som Har-
dangerfjorden. Tilforslene til Trondheims-
fjorden kommer fra naturlig avrenning,
landbruk og befolkning, og representerer
en gjodsling pd rundt 5 % sammenlignet
med naturlig produksjon og omsetning av
nitrogen i sjoen.
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OSPAR-kriteriet er 50 %

OSPAR er en konvensjon for bevaring av
miljeet i Nordest-Atlanteren. Den er en
sammenslaing av de to tidligere Oslo- og
Paris-konvensjonene. OSPAR har som
mal at det ikke skal vere overgjodsling i
OSPAR-omradet, og det er laget en felles
prosedyre for & vurdere hvorvidt et omrade
er overgjadslet ("Common procedure for
the identification of the eutrophication sta-
tus of the OSPAR maritime area”). Ved
bruk av denne prosedyren vil det konklu-
deres at et omrade enten er overgjodslet
eller ikke overgjodslet. Konkluderes det
med overgjedsling kalles omradet et pro-
blemomrade. Dersom konklusjonen ikke
er entydig, men krever videre undersokel-
ser og vurderinger, kalles omréadet poten-
sielt problemomréde.

OSPAR sin felles prosedyre har tre lag
eller trinn. Det nederste laget er en sjekk-
liste med informasjon som skal brukes ved
vurderinger av graden av overgjadsling og
effekter av denne. Listen er omfattende
og spenner fra tilforsler av naeringssalter
og egenskaper til resipienten, som vann-
utskiftning og oppholdstid av vannet,
gjennom direkte virkinger pa algevekst,
til indirekte virkninger pa bunndyr, oksy-
genforhold og annet. Det neste laget er et
utvalg av sentrale parametre fra sjekklis-
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ten. Til noen av disse er det satt kvantitative
kriterier for hva som skal vurderes som et
utslag som indikerer overgjodsling. Det er
ogsa laget regler for hvordan utslag (score)
pa de enkelte parametre skal brukes i kom-
binasjon. Det er ikke nedvendig & ha utslag
pa alle kriteriene, og de ulike kriteriene
vektlegges forskjellig. Ved a bruke disse
reglene far man en konklusjon at omradet
som vurderes enten er et problemomrade,
et ikke-problemomrade, eller potensielt
problemomrade. Det tredje laget eller trin-
net i prosedyren er en helhetlig vurdering
av all relevant informasjon fra sjekklisten,
som til sammen gir en klar begrunnelse av
konklusjonen angdende status for omradet
etter anvendelse av prosedyren.

OSPAR sin felles prosedyre kan gjen-
nomferes pé to nivaer. Det forste er en
enklere ”screening”-prosedyre som bru-
kes primeert for & identifisere omrader som
apenbart ikke er overgjadslet. Det andre er
en mer omfattende prosedyre (”compre-
hensive procedure”) hvor alle elementer i
fellesprosedyren brukes.

Prosedyren er et rammeverk, og kriteri-
ene som settes skal tilpasses de lokale eller
regionale forholdene i de ulike deler av
OSPAR-omrédet. Det er laget retnings-
linjer for & harmonisere bruken av prose-

dyren, slik at konklusjonene om status for
overgjoadsling eller ikke blir noenlunde
sammenlignbare. Kriteriet for okt konsen-
trasjon av naringssalter i sjgen om vinte-
ren (da det er liten algevekst) er satt til 50
% i forhold til en naturlig basis uten ekstra
tilforsler fra menneskelig aktivitet. Tilsva-
rende er kriteriet for mengde alger i sjoen
om varen og sommeren (malt som kloro-
fyll eller bladgrent) satt til 50 % ekning i
forhold til et naturlig basisniva.

Sgrlandet har fasiten

Gjedslingsgraden i Hardangerfjorden lig-
ger langt under det som er OSPAR-kriteriet
for overgjodsling, med omtrent en sterrel-
sesorden i forskjell (5 % mot 50 %). Hvor
mye er en gjodslingsgrad pa 50 % i forhold
til det som er den naturlige situasjonen i
norske kystomrader? En delvis fasit finnes
i situasjonen pa Skagerrakkysten.

En nasjonal ekspertgruppe vurderte for
rundt ti ar siden gjedslingssituasjonen i
Ytre Oslofjord og langs kysten av Skager-
rak og Vest-Norge nord til Stad. Ekspert-
gruppen beregnet graden av gjodsling
og sammenstilte data om nearingssalter,
alger og andre forhold. Gruppen konklu-
derte at det var tydelig overgjodsling i Ytre
Oslofjord og langs Skagerrakkysten, med
en gjodslingsgrad pd 50—100 %. Dette



gjorde seg gjeldende som en tilsvarende
stor gkning i nitrogenkonsentrasjonene i
vannmassene i Kyststremmen og organisk
belastning og forbruk av oksygen i fjorde-
ne pd Serlandet. Denne situasjonen hadde
utviklet seg siden 1970-arene og skyldtes
langtransport av neringssalter med strom-
mene fra kystomradene i den serlige delen
av Nordsjeen. De norske utslippene til
Ytre Oslofjord (rundt 20 000 tonn nitro-
gen per ar) var beskjedne og bidro lite til
gjodslingsgraden i kystomradene.

Gjedslingen av kystvannmassene pa Ser-
landet ble vurdert & vaere overgjedsling
siden det var klare negative virkinger i
fjordbassengene pa denne kyststreknin-
gen. Siden det er stor utveksling av vann
over tersklene mellom kysten utenfor og
fjordene, vil anriking fore til at mer orga-
nisk materiale synker ned og bruker sur-
stoff i fjordbassengene nar det forratner.
Pé denne maten blir vannkvaliteten i fjor-
dene forringet og levelig miljo for fisk og
bunndyr snevret inn. Dette er en analogi til
sur-nedber-problematikken, hvor utslipp
andre steder transporteres til vare omrader
og har en miljovirkning her.

Det er interessant a merke seg at det ikke
ble funnet indikasjoner pa effekter pa
sammensetningen av algevegetasjonen
i strandsonen i Ytre Oslofjord og langs
Skagerrakkysten. Nedre voksegrense for
flere algearter i Ytre Oslofjord var grun-
nere sammenlignet med situasjonen pa
1950-tallet. Dette kan gjenspeile at vannet
er blitt mer grumset og mindre klart, slik
at mindre lys trenger ned i dypet. Det ble
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imidlertid ikke funnet noen klare forskjel-
ler mellom algesamfunnene i Skagerrak
og de pé Vestlandet. Dette tyder pa at en
gjodslingsgrad pa 50 % ikke har noen sterk
virkning pé algeveksten i strandsonen.

Det har de seneste arene veert endringer
i algesamfunnene pa Serlandet, og suk-
kertare har gétt sterkt tilbake. Den mest
narliggende forklaringen pa dette er de
heye temperaturene vi har hatt om som-
meren noen av arene. Endringene i alger
i Hardangerfjorden og andre steder pa
Vestlandet kan ogsé vere betinget av kli-
matiske faktorer; bl.a. var sommeren 2006
varm med heye sjotemperaturer.

Gjgdslingsgraden i Nordsjgen

Nordsjeen ble rundt 1990 tilfert omtrent
en million tonn nitrogen per ar, hovedsa-
kelig til den serlige del av Nordsjeen der
elvene Rhinen og Elben har utlep. Meste-
parten var nitrogen pa avveie fra gjodsling
i det intensive landbruket i Europa. I kyst-
vannmassene utenfor Nederland og Tysk-
land var gjedslingsgraden 25-50 % nar
tilforslene ses i forhold til vanntransporten
gjennom omradene. Disse gjedslede vann-
massene ble fort med Jyllandsstremmen
opp langs vestkysten av Danmark og inn i
Skagerrak. Langtransporterte naeringssal-
ter er beregnet a utgjore en gjodslingsgrad
paca. 60 % i kyststrammen langs den nor-
ske Skagerrakkysten. Til sammenligning
utgjer de norske utslippene (i hovedsak til
Ytre Oslofjord) et bidrag pa knappe 4 %
(Figur 3.5.1). Gjedslingsgraden er bereg-
net & avta ved fortynning til rundt 25 %
vest for Arendal. Kyststrommen blir ytter-

Tilfarsel (% av naturlig transport)

ligere fortynnet vest for Lindesnes, slik at
gjadslingen fra langtransporterte narings-
salter etter hvert viskes bort (se ogsa kapit-
tel 1.3). De samlede norske utslippene fra
alle kilder inklusiv havbruk representerer
et bidrag pa knappe 2 % for strekningen
fra Lindesnes til Stad.

Denne situasjonen er fortsatt gjeldende
selv om det har vert noe reduksjon i til-
forselen av nitrogen til Nordsjeen de siste
ti arene. Kyststremmen som renner nord-
over langs Vestlandet, som en bred flod,
inneholder et lite, men diffust bidrag av
neringssalter fra de store tilforslene til den
sorlige delen av Nordsjeen. Folgende kan
vare et nyttig perspektiv: tilferslene fra
land til serlige Nordsjeen er pa rundt %
million tonn nitrogen, tilferslene fra nor-
ske kilder til Ytre Oslofjord er ca. 20 000
tonn nitrogen, og de samlede tilforsler fra
norsk havbruk er ca. 35 000 tonn nitro-
gen.

Virkningene av gjodsling avhenger ikke
bare av gjodslingsgrad, men ogsé av egen-
skaper i resipienten. Kystvannmassene i
den serlige Nordsjeen er gjennomblan-
det pga. grunt vanndyp og stort tidevann.
Gjedslingen her har negative virkninger
i form av store algeoppblomstringer og
oksygensvinn i enkelte omrader og perio-
der med lagdeling i vannmassene under
rolige vaerforhold pa ettersommeren. Det
er imidlertid et tankekors at det er i disse
overgjedslede vannmassene at en stor del
av blaskjellene i Europa dyrkes. I Skager-
rak er miljosituasjonen helt annerledes.
Utstremmingen av brakkvann fra Oster-
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Gjadslingsgrad for tilfgrsel av nitrogen til ulike kystavsnitt av den sgrlige del av Nordsjgen og ulike deler av norske-
kysten. Gjgdslingsgraden er beregnet som samlede tilfarsler av nitrogen fra menneskelige kilder (jordbruk, befolkning,
havbruk, med mer) i forhold til den naturlige transporten av nitrogen i kystvannmassene som mottar tilfgrslene. (Kilder:
North Sea Quality Status Report 1993. OSPAR, London; Aure, ., Skjoldal, H.R. 2004. OSPAR Common procedure for
the identification of eutrophication status: application of the screening procedure for the Norwegian coast north of
62°N (Stad—Russian border). SFT-rapport).
Degree of nutrient enrichment from anthropogenic sources for different parts of the southern North Sea and the coast of Norway.
Enrichment is calculated for the total input of nitrogen from all anthropogenic sources (agriculture, human population, aquaculture,
etc.) scaled according to the natural flux of nitrogen in the receiving coastal water mass.
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sjoen forer til en sterk lagdeling i vannmas-
sene. Dette reduserer omreringen i vannet
og kan forsterke virkningen av stimulert
produksjon, bl.a. pa oksygenforhold i
dypere vannlag i fjordene. De lagdelte
vannmassene i Skagerrak og fjordbas-
sengene her er mer felsomme miljoer for
overgjodsling enn de omrorte kystvann-
massene i den serlige Nordsjoen.

Fjorder med rattent vann”

Langs hele Norskekysten finnes det inne-
lukkede fjordbasseng og poller med grunn
terskel og smalt innlep. Dette begrenser
vannutskiftningen, og slike fjorder og pol-
ler er derfor svert folsomme for organisk
belastning. Noen av disse bassengene har
naturlig stagnerende forhold med "rattent”
vann uten oksygen, men med et innhold
av hydrogensulfid. Dette er spesielle og
ekstreme miljoer med seregen mikroflora
(bakterier og annet) og dyreliv, som er vik-
tige elementer av vart biologiske mang-
fold. Man har lenge vart oppmerksom pa
sarbarheten til slike basseng og har unngétt
a legge oppdrett pa slike lokaliteter.

De fleste fjorder har relativt dyp terskel
(ofte 100 m eller mer) og stér i apen kon-
takt med vannet i kyststremmen utenfor.
Vannutvekslingen er generelt god med
oppholdstid fra noen dager til uker for de

Aquaculture does not contribute to Eutrophication on the Norwegian West Coast

Input of nutrients from aquaculture in
the Hardangerfjord has increased over
recent years, reflecting an increase in
the production of salmon and trout. Last
summer there were reports of unusual
growth of perennial brown algae, and
kelp has disappeared from parts of the
fjord. Nutrients from aquaculture have
been implied as the reason for these
changes in algal communities, suggest-

KAPITTEL 3 HAVBRUK KYST OG HAVBRUK 2008 INEKIIIIIII

fleste fjordene. Tidevannet oker fra sor til
nord, noe som medforer at vannutskiftnin-
gen generelt er storre i fjordene i Nord-
Norge enn i Ser-Norge.

Baereevne for havbruk
Havforskningsinstituttet har gjort forelo-
pige vurderinger av baereevne for havbruk
i forhold til gjedsling av vannmassene i
fjorder og langs kysten. Dette er gjort ved &
sammenholde utslippene fra havbruk med
arlig produksjon av alger pa det samlede
arealet innenfor grunnlinjen.

Den storste tettheten av anlegg ligger i dag
i Hordaland, hvor utslippene fra havbruk
tilsvarer ca. 5 % sammenlignet med natur-
lig algevekst. Dersom den samlede norske
lakseproduksjonen stiger til 4 millioner
tonn (ca. fem ganger mer enn i dag) med
samme fylkesmessige fordeling som n4,
vil utslippene til Hordaland tilsvare rundt
30 % av naturlig algeproduksjon. Den ster-
ste kapasiteten for okning i produksjonen,
vurdert ut fra utslipp av neringssalter,
ligger i de nordlige fylkene (se kapittel
3.9.3).

Gjennomsnittsbetraktninger er nyttige for
a skalere omfang slik som vi har gjort her.
Det kan imidlertid veere viktige lokale for-
skjeller. Oppdrettsanleggene ligger ofte

ing eutrophication of the Hardangerfjord.
The degree of nutrient enrichment is low,
however, when compared to the natural
flux of nitrogen in the fjord, contributing
about 5 % to the nitrogen budget. It is
therefore unlikely that aquaculture is the
cause of the changes in algal communi-
ties. It is more likely that this reflects cli-
mate variability and change, in particular
the unusually warm summers in some of

ner land, og det vil i noen tilfeller kunne
vare mulig med stimulert algevekst pa
lokaliteter i naerheten av anlegg, selv om
utslippene samlet sett er sma.

Neringssalter er et lite problem
Dyrking og hesting av mat, enten pa land
eller i sjo, kan ikke gjores uten pavirkning
pa miljeet. Havbruk har mange viktige
miljeproblemer som ma finne sin lgsning.
Pavirkning pa ville laksestammer gjennom
remming, okt forekomst av parasitten lak-
selus, og risiko for spredning av sykdom
er de viktigste miljoproblemene. Pavirk-
ning pd bunnen under og i naerheten av
anlegg ved utsynking av forrester og skit
fra fisken kan ogsa vaere en betydelig lokal
pavirkning.

Utslipp av n®ringssalter og stimulert
algevekst er sd langt et lite problem langs
norskekysten. Havbruksnaringen er
imidlertid i vekst. Det er derfor viktig at
overvaking og forskning styrkes slik at det
kan gis god dokumentasjon pa at vi dyrker
mat med en akseptabel grad av miljepa-
virkning. Hva som er akseptabelt, er det
til syvende og sist politikere og befolkning
gjennom stemmegivning som ma bestem-
me. Forskning ma gi et godt grunnlag for
kloke valg for fremtiden.

the recent years. It is concluded that there
is no eutrophication of the Hardanger-
fjord. The degree of nutrient enrichment
is high for the southern North Sea and in
the coastal current in Skagerrak (25-60
%), whereas the total input of nutrients
to the Norwegian west coast represents
an enrichment of about 2 %.



