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1 SAMMENDRAG

Denne overordnede konsekvensvurderingen er utfgrt pa oppdrag fra Neerings- og fiskeridepartementet, som en del av
Norges strategi for a etablere havbruk til havs. Arbeidet bygger videre pa en omfattende myndighetsprosess som startet
med regjeringens vedtak i 2017 om & utvikle et regelverk for havbruk til havs. 1 2019 identifiserte Fiskeridirektoratet 27
potensielle omrader for havbruk til havs, og i 2022 ble tre omrader — Norskerenna sgr, Frgyabanken nord og
Traenabanken — valgt for en offentlig konsekvensvurdering. Utredningsprogrammet som danner grunnlaget for denne
overordnede konsekvensvurderingen, ble utviklet i samarbeid med flere sektormyndigheter og naeringsaktgrer, og har
som mal & belyse bade miljgmessige, samfunnsmessige og naeringsspesifikke virkninger av havbruk i disse omradene.

Formalet med den overordnede konsekvensvurderingen er a gi en helhetlig vurdering av hvilke effekter etableringen av
akvakulturanlegg for laks, grret og regnbuegrret kan ha pa de tre utvalgte omradene. Rapporten dekker flere sentrale
temaer, inkludert pavirkning pa miljg og naturmangfold, klimapavirkning, hensyn til fiskevelferd og fiskehelse, risiko for
smittespredning, virkninger for kulturmiljg, samfunnsmessige virkninger, samt muligheten for sameksistens med andre
marine naeringer som fiskeri og petroleumsindustri.

Konsekvensvurderingen vil inngéd som kunnskapsgrunnlag for myndighetenes beslutning av om de tre omradene skal
tilrettelegges for havbruk til havs, og hvor innenfor omradene det i farste omgang skal lyses ut tillatelser. Resultatene fra
den overordnede konsekvensvurderingen vil ogsa sammen med de prosjektspesifikke konsekvensvurderingene, innga
som kunnskapsgrunnlag i myndighetenes behandling av sgknader om ftillatelse til havbruk til havs.

Konsekvensvurderingen vektlegger relevante problemstillinger ved havbruk til havs for a kunne belyse type virkninger
og antatt omfang av virkninger pa et overordnet niva. Grunnlaget baseres pa en teknologingytral tilnaerming med fokus
pa de forhold som anses & vaere relevante for en beslutning om eventuell apning av omrader. Konsekvensvurderingen
er basert pa etablert metodikk publisert og anvendt av miljgmyndighetene. Metoden for vurderingene bygger pa en
dyptgaende fremleggelse av kunnskapsgrunnlaget for ulike temaer. Videre angis det verdier for eventuelle
ressursforekomster som er relevant for utredningsomradene, samt mulig pavirkning som felge av etablering av havbruk
til havs. Som et resultat av verdivurderinger og vurdert pavirkning fastsettes en konsekvens for hvert tema i hvert
omrade. Eventuelle avbgtende tiltak drgftes som kan endre konsekvensbildet. Grunnet faglig tematikk er det vurdert at
en risikobasert tilnaerming er bedre tilpasset vurderinger for temaene fiskehelse og fiskevelferd. Som del av vurderinger
av fiskehelse og mulig smittespredning er det ogsa gjennomfart en konnektivitetsanalyse for mulig smittespredning
mellom anlegg for havbruk til havs innenfor utredningsomradene. Denne sier noe om forventet smittepress og
biosikkerhetsforhold ved etablering av havbruk til havs i omradene.

Havbruk kan pavirke omgivelsene sine pa en rekke mater. Generelt sett kan pavirkning pa miljg og naturmangfold
knyttes til operasjonelle utslipp og pavirkninger, inkludert generelle forstyrrende aktiviteter for naturmangfoldet,
betingede operasjonelle utslipp og mulige ugnskede utslipp (Se Figur 1). Norske havomrader huser et bredspektret
naturmangfold med mange viktige skosystem som er hjem for flere viktige arter bade i nasjonal og internasjonal
sammenheng. Disse utsettes allerede for flere faktorer som kan medfgre negative virkninger for naturmangfoldet. Det er
derfor seerdeles viktig & vurdere virkninger for disse i forbindelse med utvikling av havbruk til havs, da etablering av
havbruksanlegg kan fa betydning i og utenfor omradene de etableres i.
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Figur 1: Faktorer med pavirkning fra havbruksanlegg. Kilde: Miljedirektoratet. Miljgstatus.no

Nar det kommer til pavirkninger pa samfunnsmessige ressurser og interesser (fiskeri, skipstrafikk, havvind, kulturminner,
etc.) er dette hovedsakelig knyttet til arealbeslag, industriell aktivitet og logistikk. Videre kan andre neeringer pavirke
havbruksaktiviteter og produksjon ved stgyende aktiviteter (seismikk, boring), uhellshendelser (kollisjon, tapt
fiskeriredskap) og generelle forstyrrelser. Samfunnsmessige virkninger vil falge som ringvirkninger av havbruksrelaterte
aktiviteter som farer til gkonomisk vinning eller tap, samt sysselsettingseffekter som fglge av investeringer, produksjon
og aktiviteter.

Fiskehelse og fiskevelferd i kystneert havbruk er utfordret av darlig biosikkerhet og lakselus. Gjennomfgrte vurderinger
av mulige konsekvenser og samlet risiko gjgr at det fremmes en anbefaling om en samlet strategi for & hindre
smittespredning av mikroorganismer og lakselus ved etablering av havbruk til havs. Det anses som avgjgrende for
suksessen til denne nye industrien at det sikres lav smitterisiko og hgy evne til & forhindre smittespredning og til a bryte
lakselus-sykluser gjennom forankrede biosikkerhetsstrategier. Andre suksessfaktorer inkluderer robust settefisk og

teknologi som beskytter fisken, samt effektive tiltak for fijerning av svekket og ded fisk.

Norskerenna sgr

Norskerenna sar representerer et omrade med varierende miljgforhold og preges av sterke stremmer og varierende
temperaturer. Utredningsomradet ligger i et omrade hvor det kan forekomme hgy biologisk produksjon og flere
ngkkelarter har viktige funksjoner i omkringliggende omrader. Omradet er viktig for flere sarbare sjgfuglarter og
fiskebestander. | tillegg er tilstatende omrader viktige for plankton og primaerproduksjonen i Nordsjgen. Det er riktignok
pavirkning pa villaks som utpeker seg med seerlig hay konsekvensgrad ved Norskerenna sgr. Konsekvensen av mulig
genetisk innblanding av oppdrettslaks og lakselus pa villaks ved Norskerenna sgr er hay, noe som kan pavirke
pressede laksestammer negativt. Dette kan pavirke bade nasjonale og internasjonale laksestammer, som allerede er
under stort press, i ytterligere negativ forstand.

Norskerenna sgr overlapper ogsa med gvingsfeltet «Klepp» i nord som innebaerer en direkte arealkonflikt. Omradet har
ogsé hgy skipstrafikk, men dette vurderes & ha mindre alvorlighetsgrad da sameksistens burde kunne forga ved
tilrettelegging for skipskorridorer gjennom omradet.

Videre vurderes det at fiskevelferdsmessig forsvarlig drift omradet vil veere avhengig av at det utvikles teknologi som
ivaretar fiskens fysiologiske behov og at slik teknologi ikke vurderes som ferdig utprgvd og tilgjengelig. Det vurderes
ogsa som sveert vanskelig & etablere en robust klyngestruktur i omradet og at det av den grunn vil veere risiko for
spredning av sykdom og gkende luseutfordringer i omradet, dersom dette omradet skal bygges ut for helarlig drift.
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Frgyabanken nord

Freyabanken nord ligger i et omrade hvor det kan forekomme spredte forekomster av viktige naturtyper og arter med
viktige funksjoner for biologisk mangfold i omradet. Dette innebeerer at etablering av havbruk til havs i omradet vil kunne
ha negative konsekvenser for naturmangfoldet i omradet. Det er seerlig fagtemaet villaks som utpeker seg med seerlig
hgy konsekvens nar det kommer til naturmangfold. Konsekvensen av mulig genetisk innblanding av oppdrettslaks og
lakselus pa villaks ved Frgyabanken nord er hgy, noe som kan pavirke pressede laksestammer negativt. Dette kan
pavirke bade nasjonale og internasjonale laksestammer, som allerede er under stort press, i ytterligere negativ forstand.

Viktige arter for sjgfugl kan ogsa benytte seg av omradet under sentrale livsfaser. Sjafugl en svaert presset gruppe, med
nedgaende populasjoner i norske havomrader, og etablering av havbruk til havs ved Frgyabanken nord vil fare til
ytterligere press pa disse.

Utredningsomradet ligger hovedsakelig utenfor konflikt med de fleste neeringsaktivitetene som foregar i Norskehavet.
Samtidig kan det forekomme hgy skipstrafikk gjennom deler av omradet, hovedsakelig i forbindelse med transport til og
fra petroleumsinstallasjoner i gvrige deler av Norskehavet. Deler av utredningsomrader overlapper ogséd med
utredningsomrader for havvind (pagéende prosess), det er forelgpig uklart hvorvidt omradene er egnet for
havvindutbygging. Det er ogsa flere aktive utvinningslisenser for petroleumsaktivitet i omradet. Dette innebeerer ikke
ngdvendigvis en arealkonflikt, men videre dialog mellom myndigheter bar avklare forhold mellom mulig etablering av
havbruk til havs og aktive utvinningslisenser. Det forekommer ogsa tidvis starre fiskerifangster i omradet.

Frgyabanken har miljgforhold som gir et godt grunnlag for baerekraftig produksjon av laks med miljgforhold som er godt
tilpasset laks og som gir grunnlag for & oppna en god velferds- og fiskehelsemessig driftssituasjon. Det er vurdert at det
vil vaere noe lusesmitte inn til deler av omradet og at det vil veere avgjerende a etablere driftsstrategier basert pa
anerkjente biologiske lusemodeller for & etablere driftsstrategier som kan forhindre en utfordrende lusesituasjon og

pafelgende smitterisiko til Fosen og Rervikomradet.

Traenabanken

Traenabanken ligger i et omrade hvor er avdekket forekomster av viktige naturtyper som korallrev med viktige funksjoner
for biologisk mangfold i regionen. Utredningsomradet er generelt lite kartlagt og har mange kunnskapsmangler nar det
kommer til bunnforhold og oseanografiske forhold i omradet. Litteraturen nevner likevel hgy sannsynlighet for ytterligere
forekomster av korallrev. Gjennomfarte vurderinger for Traenabanken viser til viktige forekomster av villaks og mulige
alvorlige konsekvenser ved etablering av havbruk til havs uten god biosikkerhetsstrategi- og kontroll. Konsekvensen av
mulig genetisk innblanding av oppdrettslaks og lakselus pa villaks ved Traenabanken er hgy, noe som kan pavirke
pressede laksestammer negativt. Dette kan pavirke bade nasjonale og internasjonale laksestammer, som allerede er
under stort press, i ytterligere negativ forstand.

Viktige arter for sjgfugl kan ogsa benytte seg av omradet under sentrale livsfaser. Det er i tillegg flere sveert viktige
hekkebestander for en rekke arter ved omrader mot kysten. Sjafugl en sveert presset gruppe, med nedgaende
populasjoner i norske havomrader, og etablering av havbruk til havs ved Traenabanken vil fare til ytterligere press pa
disse.

Utredningsomradet ligger stort sett uten konflikt med de fleste naeringsaktiviteter i Norskehavet, men det forekommer
noe skipstrafikk, seerlig til og fra petroleumsinstallasjoner. Omradet overlapper med et utredningsomrade for havvind,
forelgpig er det er usikkert om det er egnet for videre utvikling av havvind. Flere aktive utvinningslisenser for petroleum
foreligger ogsa, noe som vil kreve dialog mellom myndigheter og lisensinnehaver for & avklare forholdet til eventuell
etablering av havbruk. Det foregar ogsa sporadisk fiskeaktivitet i omradet, og etablering av havbruk kan pavirke disse

fiskeriene ved Traenabanken.
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Traenabanken har gode miljgforhold som gir et solid grunnlag for god fiskehelse og fiskevelferd. Noen deler av
Traenabanken kan imidlertid bli pavirket av lusesmitte fra oppdrett pa Helgeland. Vestfjorden og omrader vest for
Lofoten og Vesteralen kan ogsa bli utsatt for luselarver fra Treenabanken hvis det ikke innfgres forebyggende strategier

mot lakselus. Uten slike tiltak kan omradet fungere som en smittebro mellom Helgelandskysten og Lofoten/Vesteralen.
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2 Innledning

21 Bakgrunn for oppdraget

Havbruk har vokst til & bli en betydelig naering i Norge og har blitt var nest sterste eksportnaering. Norge er i dag
verdens stgrste produsent og eksportar av atlantisk laks og regnbuegrret, og har med det en viktig rolle som produsent
av beerekraftig mat fra havet til verden.

Regjeringen Solberg lanserte sommeren 2021 Havbruksstrategien — Et hav av muligheter (Naerings- og
fiskeridepartementet, 2021), med en helhetlig tilnaerming til hvordan flere framtidsrettede og grgnne arbeidsplasser kan
skapes. Strategien innebar et klart mal om & gke veksten i havbruksnaeringen innenfor baerekraftige rammer. Videre
vekst i naeringen innebeerer da flere utfordringer som ma Ilgses. Dette gjelder seerlig fiskehelse og fiskevelferd, klima og
miljgpavirkning, og tilgang til godt og egnet areal.

Gjennom Hurdalsplatformen erkleerte Regjeringen Stare at de vil stimulere til innovasjon, nye produksjonsformer og
baerekraftige lgsninger pa akvakulturomradet gjennom en aktiv og teknologingytral naeringspolitikk. Dette inkluderte
blant annet utviklingen av et eget konsesjonsregime for havbruk til havs med strenge krav til baerekraft og sameksistens
mellom ulike havneeringer.

Etter innledende kartlegginger og analyser av mulige omrader for havbruk til havs i 2019, anbefalte Fiskeridirektoratet i
2022 at tre havomrader gjgres gjenstand for en offentlig, overordnet konsekvensvurdering av havbruk til havs. Formalet
er & vurdere virkninger innenfor en rekke fagtemaer som fglge av en eventuell etablering av havbruk til havs i disse
omradene.

Oppdraget med & utarbeide den overordnede konsekvensvurderingen for de tre omradene utferes av DNV pa vegne av
Neerings- og fiskeridepartementet. Hensikten med den overordnede konsekvensvurderingen er a vurdere
konsekvensene av at det etableres akvakultur av laks, grret og regnbuegrret innenfor de definerte omradene til havs
«Norskerenna s@r», «Frayabanken nord» og «Traenabanken». Det skal med det gjgres opp kunnskapsstatus og
vurderes mulige konsekvenser for fglgende tema:

e Konsekvenser for miljg, naturmangfold og klima
e Hensyn til fiskevelferd og fiskehelse

e Sameksistens med andre marine naeringer

e Konsekvenser for kulturmiljg

e Samfunnsmessige virkninger

2.1.1  Formal med overordnet konsekvensvurdering

Malsetningen for denne overordnede konsekvensvurderingen er & vurdere konsekvensene av at det etableres
akvakultur med laks, grret og regnbuegrret innenfor de tre utredningsomradene. Konsekvensvurderingen vil inngé som
kunnskapsgrunnlag for myndighetenes beslutning av om de tre omradene skal tilrettelegges for havbruk til havs, og hvor
innenfor omradene det i forste omgang skal lyses ut tillatelser. Resultatene fra den overordnede
konsekvensvurderingen vil ogsd sammen med de prosjektspesifikke konsekvensvurderingene, innga som
kunnskapsgrunnlag i myndighetenes behandling av sgknader om tillatelse til havbruk til havs.
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2.2 Bakgrunn for havbruk til havs i Norge

Kongen i statsrad vedtok 11. november 2022 at de tre havomradene “Norskerenna ser”, “Frgyabanken nord” og
“Treenabanken” skal konsekvensvurderes for havbruk til havs’.

Krav til offentlig overordnet konsekvensvurdering av et omrade fer det lyses ut tillatelser til havbruk til havs oppstilles i
ny forskrift om tillatelse til akvakultur for laks, grret og regnbuegrret (laksetildelingsforskriften). Den nye forskriften tradte
i kraft 7. november 2022. Den stgrste endringen fra den tidligere laksetildelingsforskriften er nytt kapittel 4 om
akvakulturtillatelser for matfisk pa lokaliteter til havs. Det fastsettes her et overordnet rammeverk for identifisering av
omrader for havbruk til havs, og tildeling av tillatelser i disse omradene (se Figur 2.1 og kapittel 2.3).

Bakgrunnen for endringen av laksetildelingsforskriften er at Regjeringen Solberg i 2017 besluttet at det skulle nedsettes
en interdepartemental arbeidsgruppe for & falge opp et regelverksarbeid for best mulig & legge til rette for offshore
akvakulturvirksomhet. Arbeidet ble ledet av Naerings- og fiskeridepartementet og resulterte i rapporten Havbruk til havs,
Ny teknologi — nye omrader av 21. desember 2018, publisert 15. januar 2019, heretter kalt “Havbruk til havs (2019)”.

Fiskeridirektoratet fikk i 2019 en bestilling fra Naerings- og fiskeridepartementet om a i samarbeid med
Havforskningsinstituttet kartlegge og identifisere aktuelle omrader for havbruk til havs. Totalt ble 27 omrader vurdert i
2019, og 11 omrader ble pekt ut som aktuelle kandidater for konsekvensvurdering i rapporten Kartlegging og
identifisering av omrader egnet for havbruk til havs (Fiskeridirektoratet, 2019), heretter referert til som
“Omraderapporten”.

Fiskeridirektoratet utviklet ogsa en egen kartlgsning for arbeidet med & identifisere omrader for havbruk til havs:
https://portal fiskeridir.no/havakva/

Hasten 2021 ga Neerings- og fiskeridepartementet Fiskeridirektoratet i oppgave &, pa bakgrunn av Omraderapporten,
foresla tre omrader for konsekvensvurdering for havbruk til havs. Direktoratet ble bedt om & fortrinnsvis peke pa et
omrade sor, et midt og et nord i landet. Fiskeridirektoratet fikk samtidig bestilling om & utarbeide forslag til
utredningsprogram for de omradene som ble besluttet utredet.

Fiskeridirektoratet utferte i 2021 en oppdatert kartbasert analyse av de 11 kandidatomradene fra Omraderapporten. |
tillegg ble bade sektormyndigheter og naeringsinteresser involvert i flere runder, der de ble bedt om innspill pa til
sammen fem konkrete omrader av de 11 kandidatomradene. | juli 2022 ble rapporten Anbefaling av tre omrader for
havbruk til havs (Fiskeridirektoratet, 2022) overlevert Neerings- og fiskeridepartementet. Her anbefalte Fiskeridirektoratet
konsekvensvurdering av de tre omradene “Norskerenna sar”, “Frgyabanken nord” og “Treenabanken”, i trad med det
som senere ble vedtatt i statsrad.

1 Kongelig resolusjon 11. november 2022, Konsekvensvurdering av omrader for havbruk til havs
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2.3 Forhold til lovverk, planer og verneomrader

2.3.1 Lovverkets krav til konsekvensutredning

| dette delkapittelet gjennomgas bestemmelsene i laksetildelingsforskriften om overordnet konsekvenskvensvurdering,
og forskrift om konsekvensutredninger (KU-forskriften). Laksetildelingsforskriften og KU-forskriften regulerer direkte
konsekvensvurderingen av havbruk til havs, blant annet giennom bestemmelser om gjennomferingen av og innholdet i
vurderingene. Overordnet konsekvensvurdering skal giennomfgres i henhold til laksetildelingsforskriften kapittel 4, og
oppfylle kravene i KU-forskriften.

2311 Laksetildelingsforskriftens bestemmelser om overordnet konsekvensvurdering

Laksetildelingsforskriften er fastsatt med hjemmel i akvakulturloven. | henhold til laksetildelingsforskriften § 4-3 skal det
gjennomfgres en offentlig overordnet konsekvensvurdering fgr det besluttes at et omrade lyses ut for havbruk til havs.
Det fremgar videre av bestemmelsen at Naerings- og fiskeridepartementet er ansvarlig for utarbeidelse av program for
konsekvensvurderingen. Programmet skal vaere gjenstand for offentlig hgring fer det endelig fastsettes av
departementet (Figur 2-1).

| hgringsnotatet til forslaget til etablering av tillatelsesregime for havbruk til havs skriver Naerings- og
fiskeridepartementet at kunnskapshull kan identifiseres i den overordnede konsekvensvurderingen, men at det ikke
kreves forskning for & kunne gjennomfgre konsekvensvurderingen. Det star videre at det vil vaere begrenset hvor
detaljert en konsekvensvurdering kan vaere pa et overordnet stadium. Interesser og verdier som ma innga i den
overordnede konsekvensvurderingen er blant annet etablert og planlagt naeringsvirksomhet i omradet, kunnskap om
strem-, vind- og bglgeforhold, eksisterende kunnskap om bunnforhold, samt kartlagte naturverdier. | hgringsnotatet
heter det ogsé at konsekvensvurderingen skal vurdere mulighetene for sameksistens med andre marine naeringer.

Etter at den overordnede konsekvensvurderingen av omradet er gjennomfart avgjer Kongen i statsrad om omradet kan
lyses ut, jf. laksetildelingsforskriften § 4-2 annet ledd. Eventuelt avgjgr Kongen i statsrad hvilke deler av omradet som
kan lyses ut. Nar Kongen i statsrad har besluttet at et omrade kan lyses ut kan departementet dele inn omradet i flere
mindre utlysningsomrader, jf. § 4-4. Departementet lyser ut utlysningsomradene med maksimalt tillatt biomasse i egen
tildelingsforskrift.

Det falger som nevnt av laksetildelingsforskriften at det skal gjennomferes konsekvensvurderinger pa to nivaer. En
sgker som vinner konkurransen om et utlysningsomrade, jf. § 4-5 vil motta et forhandstilsagn om produksjon i
utlysningsomradet pa vilkar om at betingelsene for tildeling og klarering av lokalitet etter § 4-7 til § 4-11 oppfylles. Dette
innebaerer blant annet at tiltakshaver méa gjennomfare en prosjektspesifikk konsekvensvurdering. Neerings- og
fiskeridepartementet skriver i hgringsnotatet til endringen av laksetildelingsforskriften at blant annet vurderinger knyttet
opp mot spesifikk anleggsteknologi og driftsformer ma gjeres i den prosjektspesifikke konsekvensvurderingen. Det vises
til fiskehelse, fiskevelferd og risiko for remming som eksempler pa tema som vil vaere avhengig av anleggsteknologien
som benyttes, og hvor det er begrenset hvilke vurderinger som kan gjeres pa et overordnet niva.

2.31.2 Forskrift om konsekvensutredninger

Forskrift om konsekvensutredninger av 22. juni 2017 nr. 854 (KU-forskriften) er fastsatt i medhold av lov 27. juni 2008
nr. 71 om planlegging og byggesaksbehandling (plan- og bygningsloven). Formalet med forskriften er & «a sikre at
hensynet til miljg og samfunn blir tatt i betraktning under forberedelsen av planer og tiltak, og nar det tas stilling til om og
pa hvilke vilkar planer eller tiltak kan gjennomfaresy, jf. § 1.
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KU-forskriftens geografiske virkeomrade nar det gjelder tiltak og planer etter andre lover enn plan og bygningsloven
falger det «... geografiske virkeomrade av den aktuelle loven.», jf. § 2 annet ledd. Forskriftens geografiske virkeomrade
for tiltak og planer etter akvakulturloven falger dermed akvakulturlovens geografiske virkeomrade.

Av KU-forskriften § 7 bokstav b fremgar det at planer og programmer etter andre lover som fastsetter rammer for tiltak i
forskriftens vedlegg | og Il og som vedtas av et departement, alltid skal utredes. Ettersom akvakultur er et tiltak i vedlegg
Il (nummer 1, bokstav f) falger det derfor ogsé av KU-forskriften at det skal gjennomferes utredning ved planer og
programmer etter akvakulturloven som gir rammer for akvakultur til havs. Vi legger til grunn at tilrettelegging av et
omrade for havbruk til havs kan innebaere «planer og programmer» etter akvakulturloven som vil omfattes av KU-
forskriften § 7 bokstav b. Det fglger av KU-forskriften § 7 annet ledd at fagdepartementet er ansvarlig myndighet. Det er
dermed Neerings- og fiskeridepartementet som er ansvarlig bade i henhold til laksetildelingsforskriften og KU-forskriften.
Vi legger til grunn at forskrift om konsekvensutredninger skal falges ved utarbeidelse av utredningsprogram og
gjennomfgring av offentlig overordnet konsekvensvurdering etter laksetildelingsforskriften.

KU-forskriften kapittel 5 gir bestemmelser om innholdet i konsekvensutredningen. Her fremgar det blant annet at
«konsekvensutredningens innhold og omfang skal tilpasses den aktuelle planen eller tiltaket, og vaere relevant for de
beslutninger som tasy, jf. § 17 forste ledd. Videre skal konsekvensutredningen «ta utgangspunkt i relevant og
tilgjengelig informasjony, jf. § 17 andre ledd fgrste punktum. Det fremgar imidlertid av andre punktum at «hvis det
mangler informasjon om viktige forhold, skal slik informasjon innhentes.» | Miljgdirektoratets veileder M-1941 om
konsekvensutredninger for klima og miljg fremgar det at det blant annet er ngdvendig & innhente ny kunnskap hvis:

e det erindikasjon pa at det finnes verdier som ikke er kartlagt
e det antas at viktige klima- eller miljgforhold kan bli negativt bergrt av utbyggingen

e miljoverdien er sarbar og skadepotensialet er stort

Videre fremgar det at for de tilfellene det er gjennomfart lite eller ingen kartlegging, skal det gjennomfares ny kartlegging
eller nye undersgkelser hvis det er indikasjoner pa at planomradet innehar viktige verdier eller miljgutfordringer. Ifglge
veilederen ma det ogsa gjgres en vurdering av om verdien eller interessen er sarbar for den aktuelle planen eller tiltaket.

KU-forskriften § 18 regulerer overordnede planer saerskilt. For slike planer fremgar det at konsekvensutredningen
begrenses til & redegjgre for virkningene planen eller programmet kan fa pa et overordnet niva.

Videre bestemmelser om konsekvensutredningens innhold fglger av KU-forskriften §§ 19 — 24.

KU-forskriften bygger pa blant annet SEA-protokollen? som stiller krav om strategiske miljgvurderinger for alle tiltak som
kan ha vesentlig virkning for miljg og samfunn.

2313 Krav til konsekvensutredning i internasjonalt lovverk

| EU’s radsdirektiv 97/11/EC (som senere revidert) finnes det krav til konsekvensutredninger for offentlige og private
prosjekter som kan ha vesentlige miljg- og/eller samfunnsgkonomiske konsekvenser. Mulige grenseoverskridende
miljgeffekter er regulert giennom FNs “Konvensjon om konsekvensutredninger av tiltak som kan ha
grenseoverskridende miljgvirkninger (Espoo-konvensjonen). Denne konvensjonen forplikter parter (nasjonale
myndigheter) om a varsle nabostater om planlegging av tiltak som kan f& miljgvirkninger ut over landegrensene.

2 protocol on Strategic Environmental Assessment to the Convention on Environmental Impact Assessment in a Transboundary Context. United Nations, Treaty
Series , vol. 2685, p. 140; Doc. ECE/MP.EIA/2003/2.
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2.3.2 Naturmangfoldloven

Lov om forvaltning av naturens mangfold av 19. juni 2009 (naturmangfoldloven) har som formal & sikre at naturens
mangfold og gkologiske prosesser ivaretas pa lang sikt gjennom baerekraftig bruk og vern, jf. § 1. Loven fastsetter flere
miljgrettslige prinsipper. Den fastsetter videre regler om viltlevende arter og fremmede organismer, om beskyttelse av
starre naturomrader og nekkelomrader for arter, og om genetisk materiale fra viltlevende arter.

Naturmangfoldlovens prinsipper vil blant annet veere av betydning ved myndighetenes beslutning av om det skal lyses
ut tillatelser i de aktuelle omradene, pa bakgrunn av den kunnskapen som er fremskaffet i de overordnede
konsekvensvurderingene. Prinsippene vil ogsa veaere av betydning ved myndighetenes sgknadsbehandling ved senere
tildeling av tillatelser. Naturmangfoldloven gjelder pa norsk landterritorium og i Norges territorialfarvann, jf. § 2. Det
fglger videre av naturmangfoldloven § 2 siste ledd at «pa kontinentalsokkelen og i jurisdiksjonsomrader opprettet i
medhold av lov av 17. desember 1976 nr. 91 om Norges gkonomiske sone (gkonomiske soneloven) gjelder §§ 1, 3 til 5,
7 til 10, 14 til 16, 57 og 58 sa langt de passer».

Klima- og miljgdepartementet har utarbeidet en veileder om naturmangfoldloven kapittel Il «Alminnelige bestemmelser
om beerekraftig bruk», T-1554B. Veilederen gjelder generelt for alle saksomrader som omfattes av naturmangfoldloven
kapittel Il, og viser hvordan de miljgrettslige prinsippene skal brukes og synliggjgres i vedtak etter annet regelverk.

Det fglger av § 7 at prinsippene i §§ 8 til 12 skal legges til grunn som retningslinjer ved utaving av offentlig myndighet.
De miljgrettslige prinsippene i §§ 8-12 er saksbehandlingsregler som skal sikre at naturmangfold blir vurdert ved
myndighetsutgvelse som bergrer naturmangfold. Prinsippene i naturmangfoldloven §§ 8-12 skal derfor legges til grunn
som retningslinjer bade i enkeltsaker og ved utarbeidelse av regelverk og planer som bergrer naturmangfoldet.
Naturmangfoldloven § 8 stiller krav til innhenting av kunnskap om naturmangfoldet i saksforberedelsen, og supplerer og
konkretiserer forvaltningens alminnelige plikt til & opplyse saken etter forvaltningsloven. | veileder til
naturmangfoldloven8, fremgar det pa side 31 at man ved vurderingen av § 8 skal finne ut:

e hvilke naturmangfold som kan pavirkes av beslutningen
e hvilken tilstand dette naturmangfoldet har
e hvilke effekter beslutningen vil ha pa naturmangfoldet

Fare-var-prinsippet i naturmangfoldloven § 9 angir hvordan man skal handtere usikkerhet knyttet til hvilke virkninger en
beslutning kan ha for naturmangfoldet. | slike situasjoner skal man ta sikte pa a unnga mulig vesentlig skade pa
naturmangfoldet.

Prinsippet om gkosystemtilnaerming og samlet belastning i naturmangfoldloven § 10 skal sikre at de ulike
pavirkningsfaktorene ses i sammenheng og at den totale belastningen pa arter, naturtyper og gkosystemer ikke
overstiger talegrensen i §§ 4 og 5. En ny belastning kan medfere at man nsermer seg en kritisk talegrense for
naturmangfoldet. Prinsippet skal ogsa motvirke en bit-for-bit-svekkelse av naturmangfold. Kunnskapsmangel skal ikke
brukes som begrunnelse for a la vaere a begrense eller hindre en risiko for alvorlig eller irreversibel skade. Der slik risiko
foreligger, vil det kunne oppsta en passiv handleplikt til a ikke gi tillatelse, jf. ot.prp.nr. 52 (2007-2008).

Kvalitetsnorm for villaks ble vedtatt ved kongelig resolusjon i 2013 med hjemmel i naturmangfoldloven § 13. Normen er
retningsgivende for myndighetenes forvaltning, og skal klargjgre hva som er god kvalitet for villaks og dermed gi
myndighetene et best mulig grunnlag for forvaltningen av bestandene og faktorene som pavirker bestandene av
atlantisk laks. Malet er at minimum god kvalitet for den enkelte villaksbestand opprettholdes eller nas snarest mulig.
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2.3.3 Havmiljgloven

Klima- og miljgdepartementet har nylig (juni 2024) sendt ut pa hering et forslag til ny lov om vern av marin natur utenfor
territorialfarvannet.

Havmiljgloven vil gi hjemmel til & opprette marine verneomrader i alle norske jurisdiksjonsomrader utenfor 12 nautiske
mil, dvs. utenfor territorialfarvannet. Dette betyr at loven vil gjelde i de norske 200-milssonene ved fastlandet, Svalbard
og Jan Mayen, samt pa norsk kontinentalsokkel.

2.3.4 Internasjonale forpliktelser

Internasjonale forpliktelser, blant annet knyttet til beskyttelse av det marine miljget, vil ogsad matte hensyntas for havbruk
til havs. Det er ogsa redegjort for folkerettslig rammeverk i Havbruk til havsrapporten Ny teknologi — nye omrader, hvor
det blant annet fremgar pa side 38 at:

«l tillegg til Havrettskonvensjonen, er det en rekke andre relevante konvensjoner og avtaler, som FN-konvensjonen om
biologisk mangfold (biomangfoldkonvensjonen), Bonnkonvensjonen, Bernkonvensjonen, Konvensjonen om bevaring av
laks i det nordlige Atlanterhav og OSPARkonvensjonen som innebeerer forpliktelser knyttet til beskyttelse av det marine
miljget. Disse forpliktelsene vil ikke veere til hinder for & etablere oppdrett utenfor norsk territorialfarvann, men vil etter
omstendighetene kunne innebaere en plikt til & iverksette andre regulerende begrensninger der det foreligger vesentlige
negative miljgeffekter.»

2.3.5 Forvaltningsplaner

Utenfor omradet som kommunene forvalter, er det statlige myndigheter som planlegger og avklarer arealbruken
gjennom sektorregelverk og de helhetlige forvaltningsplanene for havomradene. Planene oppdateres hvert fierde ar og
revideres minimum hvert tolvte ar.

Forvaltningsplanene legges fram av regjeringen som meldinger til Stortinget. Forvaltningsplanene fra 2024 for
Barentshavet—Lofoten, Norskehavet og Nordsjgen— Skagerrak dekker de norske havomradene fra grunnlinjen og
utover, og det fremgar av Meld. St. 21 (2023-2024) at:

«Formalet med forvaltningsplanene er & legge til rette for verdiskaping giennom baerekraftig bruk av havomradenes
ressurser og gkosystemtjenester og samtidig opprettholde gkosystemenes struktur, virkemate, produktivitet og
naturmangfold. Forvaltningsplanene er derfor et verktay for bade a tilrettelegge for verdiskaping og matsikkerhet, og for
a opprettholde miljoverdiene i havomradene.»

| alle forvaltningsplanene er det pa grunnlag av ulike fagutredninger og forhandsdefinerte kriterier identifisert saerlig
verdifulle og sarbare omrader (SVO). Overlapp mellom et influensomrade og SVO, eller foreslatt SVO-omrade, ber
vurderes seerskilt da slike omrader har vesentlig betydning for det biologiske mangfoldet og den biologiske
produksjonen i havomradet. | slike omrader skal man vise en seerlig aktsomhet, og aktivitet skal forega pa en mate som
ikke truer omradenes gkologiske funksjoner eller naturmangfold, jf. Meld. St 21 (2023-2024).
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2.3.6 Miljgmal

Gjennom de helhetlige forvaltningsplanene er det fastsatt mer detaljerte mal for regjeringens havpolitikk og for
forvaltning av de tre norske havomradene. Malene gjelder miljatilstand, verdiskaping, sameksistens, bevaring og
baerekraftig bruk. Malene framgar av Meld. St. 20 (20192020), kapittel 2.4.

Nedenfor fglger de viktigste miljgmalene som er relevante for overordnet konsekvensutredning for havbruk til havs.

Nasjonale miljgmal
Nasjonale miljgmal framgar av de arlige budsjettproposisjonene for Klima- og miljgdepartementet (Prop. 1 S).

Naturmangfold: Miljgmal 1.1) Gkosystemene skal ha god tilstand og levere gkosystemtjenester. Miljgmal 1.2) Ingen
arter og naturtyper skal utryddes, og utviklingen til truede og neer truede arter og naturtyper skal bedres. Miljgmal 1.3) Et
representativt utvalg av norsk natur skal tas vare pa for kommende generasjoner

Forurensning: Miljgmal 4.1) Forurensning skal ikke skade helse og miljg. Miljgmal 4.2) Bruk og utslipp av kjemikalier pa
prioritetslista skal stanses

Flere av malene for miljgtilstand og miljgpavirkning er relevante for havbruk til havs. Det generelle malet er at norske
havomradene skal forvaltes slik at mangfoldet av gkosystemer, naturtyper, arter og gener bevares, og slik at
gkosystemenes produktivitet opprettholdes. Menneskelig aktivitet i omradene skal ikke skade gkosystemenes funksjon,
struktur eller produktivitet. | seerlig verdifulle og sarbare omrader skal menneskelig aktivitet vise saerlig aktsomhet og
forega pa en mate som ikke truer omradenes gkologiske funksjoner eller naturmangfold. Forvaltningen skal ogsa ta
saerlig hensyn til behovet for vern og beskyttelse av sarbare naturtyper og arter i seerlig verdifulle og sarbare omrader.

| forvaltningsplanene er det ogsa satt mer spesifikke mal for forvaltning av arter og naturtyper, med vekt pa bevaring av
levedyktige bestander, bevaring av truede og sarbare arter og & unnga skade pa marine naturtyper som ansees som
truede eller sarbare. Det er ogsa et mal at det skal opprettes et representativt, gkologisk sammenhengende og godt
forvaltet nettverk av marine verneomrader og marine beskyttede omrader i norske kyst- og havomrader.

Nar det gjelder forurensning er det blant annet et mal at viksomhet i havomradene ikke skal bidra til forhgyede nivaer
av forurensende stoffer, og at utslipp og bruk av kjemikalier som utgjar en alvorlig trussel mot miljget skal reduseres
kontinuerlig med mal om & stanse utslippene.

Andre relevante mal pa forurensningsomradet er at menneskeskapt tilfgrsel av neeringssalter, nedslamming og tilfgrsel
av organisk materiale skal begrenses slik at vesentlige negative effekter pd naturmangfold og gkosystemer i
havomradene unngas, og at risikoen for skade pa miljget og de levende marine ressursene som fglge av akutt
forurensning skal holdes pa et lavt niva, og kontinuerlig sgkes ytterligere redusert. Aktiviteter med stayniva som kan
pavirke arters adferd skal begrenses for & unnga bestandsforflytning eller andre virkninger som kan medfgre negative
effekter pa det marine gkosystemet.

Andre relevante mal

Norge har sluttet seg til en rekke internasjonale mal for milja, innenfor bl.a. naturmangfold, forurensning og klima. Blant
relevante mal er FNs baerekraftsmal Livet i havet, mal fastsatt under Konvensjonen om biologisk mangfold, og mal
under OSPAR-konvensjonen om bevaring av det marine miljg i Nordgst-Atlanteren.
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2.3.7 Marine naeringsplaner

Sommeren 2024 lanserte Regjeringen Naeringsplan for norske havomrader®. Malet med arbeidet var & styrke
koordinering og involvering av interesser og sikre planmessighet og forutsigbarhet for bruk av havarealer, samtidig som
marine gkosystemer ivaretas. Neeringsplanen legger til grunn ti overordnede prinsipper for prosesser og beslutninger
om arealbruk til havs:

1. Legge til rette for effektiv arealbruk

2. Tahensyn til marin natur

3. Ta hensyn til fiskeriene

4. Legge til rette for havnaeringer i alle havomrader

5. Legge til grunn et helhetlig og oppdatert kunnskapsgrunnlag

6. Sarge for tidlig avklaring av mulige arealkonflikter

7. Sikre at bergrte interesser blir involvert i statlige arealprosesser
8. Legage til rette for grann omstilling

9. Sikre innsamling og deling av relevante data

10. Ta hensyn til sameksistens gjennom hele livssyklusen

2.3.8 Regelverk om dyrevelferd

Dyrevelferdsloven (Lov om dyrevelferd) inneholder bestemmelser som skal fremme god dyrevelferd og fisk er omfattet
av loven. Et hovedprinsipp i loven er at “dyr har egenverdi uavhengig av den nytteverdien de matte ha for mennesker.
Dyr skal behandles godt og beskyttes mot fare for unadige pakjenninger og belastninger’ (Lov om dyrevelferd
(Dyrevelferdsloven) §3). For kystnaert havbruk er det seerlig Akvakulturdriftsforskriften (Forskrift om drift av
akvakulturanlegg) som fastsetter krav til akvakulturanleggene for a ivareta god velferd. En har mellom annet en
bestemmelse om at “fisk bare skal settes ut om forholdene der fisken settes ut er egnet til & gi fisken et godt levemilja”.
Prinsippet om dyrs egenverdi og at fisk skal tilbys et godt levemiljg er ogsa prinsipper som ma veere styrende for
etablering av havbruk til havs.

2.3.9 Regelverk om dyrehelse

Norge er forpliktet av dyrehelseforordningen som omfatter bade landdyr og akvatiske dyr. Formalet med
dyrehelseforordningen er a fremme risikobasert og proaktiv beskyttelse mot dyresykdommer.
Akvabiosikkerhetsforskriften (Forskrift om dyrehelse) er styrende aktivitet innenfor akvakulturfeltet og inneholder
bestemmelser om krav til biosikkerhet ved etablering av akvakulturanlegg, forflytning av akvatiske dyr, overvakning av
dyrehelse mv. Norge er forpliktet til etterlevelse av dette regelverket for & kunne etterleve vare internasjonale
forpliktelser.

3 https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/naringsplan-for-norske-havomrader/id3046882/
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2.4 Forutsetninger og tilneerming

Konsekvensvurderingen vektlegger relevante problemstillinger ved havbruk til havs for & kunne belyse type virkninger
og antatt omfang av virkninger pa et overordnet niva. Ressursgrunnlag og teknologiske Igsninger for utvinning, inklusive
mulige relevante avbgtende tiltak, er karakterisert av stor usikkerhet.

Det er foretatt en faglig vurdering av de identifiserte problemstillingene (jf. fastsatt Utredningsprogram for offentlig
overordnet konsekvensvurdering av havbruk til havs) basert pa aktuell kunnskap om naturtype/miljgforhold eller aktivitet
som kan bli pavirket, samt kunnskap om mulig pavirkning.

Konsekvensvurderingen skal veere teknologingytral og sammenfatte relevant kunnskap, med fokus pa de forhold som
anses a veere relevante for en beslutning om ev. apning av omrader.

2.5 Begrepsdefinisjoner

Tabell 2.1 inneholder definisjon av noen sentrale begreper og faguttrykk som er benyttet i konsekvensvurderingen. |
tillegg defineres viktige begrep i forbindelse med havbruksneeringen.

Tabell 2.1. Forklaring av sentrale begreper og faguttrykk.

Lokalitet Et avgrenset omrade for oppdrett av fisk i en eller flere enheter der enhetene pavirker
hverandre som falge av korte avstander og stor hydrodynamisk kontakt.

Sone/brakkleggingsgruppe | kystneert oppdrett brukes gjerne begrepene brakkleggingsgruppe og
brakkleggingssone om hverandre. Dette er et begrenset omrade med lokaliteter som
innbyrdes har stor hydrodynamisk kontakt og som praktiserer en periode for samtidig
brakklegging av omradet.

Oppdrettsklynge | arbeidet med havbruk til havs anvendes begrepet oppdrettsklynge. Dette er et
omrade der lokalitetene driftes separat av hverandre uten deling av utstyr, men der
en ikke kan utelukke noe pavirkning mellom lokalitetene som falge av vannkontakt.

Havomrade Dette defineres som et begrenset havomrade med flere oppdrettsklynger med samlet
driftsstrategi knyttet til utsett, drift og utslakting.
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3 METODE FOR KONSEKVENSVURDERING

Konsekvensvurderingen er basert pa, sa langt det lar seg gjere, Miljgdirektoratets veileder M-1941. Metodikken er
generelt sett godt egnet for vurdering av konsekvenser for miljg, klima og natur, i tillegg til kulturmiljg, men er ikke
spesifikt utarbeidet for vurdering av konsekvenser for fiskehelse og fiskevelferd, samt samfunnsmessige virkninger. For
utredning av disse temaene er det derfor anvendt metodikk som bygger pa andre prinsipper. Dette er neermere omtalt i
pafelgende delkapitlet som gjelder for disse temaene.

Veileder M-1941 inkluderer en 3-delt tiinaerming som tar for seg falgende steg for & vurdere konsekvensen et tiltak, plan
eller aktivitet kan ha for gitte verdier i et omrade:

e Vurdering av verdi: Fremleggelse av kunnskapsgrunnlag for fagtema innenfor utredningsomradet og
influensomradet, og vurdering av verdi for hvert tema

o Ved fastsetting av verdi falges veiledningsmateriale som fglger M-1941 for dette. Denne fastsetter
egne kriterier for hvordan et omrade eller delomrade skal tilegnes verdi.

e Vurdering av pavirkning: Vurdering av hvordan det samme omradet pavirkes som felge av et definert tiltak.
Pavirkning vurderes i forhold til referansesituasjonen (0-alternativet).

o Ved fastsetting av pavirkning felges veiledningsmateriale som falger M-1941 for dette. Denne
fastsetter egne kriterier for hvordan pavirkning i et omrade eller delomrade skal vektes.

e Vurdering av konsekvens: Konsekvens framkommer ved sammenstilling av verdi og pavirkning i henhold til
matrisen i Figur 3.1. Konsekvensen er en vurdering av om et definert tiltak vil medfgre bedring eller forringelse i
et omrade.

o Ved vurdering av konsekvens benyttes konsekvensvifta (Figur 3.1) og en konsekvensmatrise (Figur
3.2) som fglger av M-1941.

o Videre vurderes samlet konsekvens som fglge av alle vurderte konsekvenser innenfor
utredningsomradet og alle deltemaer innenfor utredningstema (som for eksempel naturmngfold som
utgjegres av bunnsamfunn, fugler, fiskebestander, osv.)

Basert pa det identifiserte konsekvensbildet for enten et delomrade eller samlet for influensomradet, vurderes eventuelle
avbgtende tiltak. Deretter vurderes ny pavirkning og ny konsekvensgrad etter implementering av de avbgtende
tiltakene.

Til slutt presenteres en oppsummering som synliggjer de viktigste momentene fra de ulike fagtemaene hvor de gis korte
oppsummeringer av verdier, pavirkning og konsekvenser, samt eventuelle tiltak og tilpasninger som vil avbate det
initielle konsekvensbildet. Alternative lokalitetsplasseringer skal sa rangeres og usikkerheter knyttet til utredningen skal
trekkes frem, herunder eventuelle tydelige kunnskapsmangler eller utfordringer.

Under fglger en oppsummering av foreslatt tilnserming basert pa M-1941:
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Fremlegging av kunnskapsgrunnlaget

Presentasjon av relevante miljg-
eller samfunnsressurser gjeldende
for utredningsomradet

Beskrivelse av kunnskaps- og
ressursgrunnlaget

Inndeling i delomrader basert pa
kunnskaps- og ressursgrunnlaget

N
e Fastsetting av verdi basert pa kunnskaps- og
ressursgrunnlaget
V:g:sire * Hvert fagtema kan ha egne kriteriet/metode for verdisetting)
. o . . . )
® Beskrivelse av faktorer som pavirker verdiene i
utredningsomradet
vurdere * N Pavirkning vurderes ut fra egne kriterien i metodikken
pavirkning g g
N

* Konsekvens fastsettes som et resultat av verdi og pavirkning

e Samlet belastning (summen av alle konsekvenser) vurderes

Vurdere o
ogsa.

konsekvens y

Avbgtende tiltak

Identifisere og beskrive Beskrive ny pavirkning og
eventuelle avbgtende tiltak konsekvens

Sammenstille og presentere

Sammenstilling og oppsummering av
konsekvenser for temaet

Oppsummering

Fremheving av viktigste
konsekvenser og forhold

Visuell presentasjon av konsekvens

Vurdering av usikkerhet
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Som tidligere nevnt er den beskrevne metodikken primeert rettet mot miljgtema. DNVs erfaringer fra blant annet
petroleumssektoren og havbasert vindkraft, tilsier imidlertid at denne metodikken generelt kan anvendes ogsa for
vurdering av konsekvenser for andre havbaserte naeringer. Kun for enkelte tema vil det derfor vaere behov for & utrede
med noe ulik metodikk, herunder eksempelvis fiskehelse og samfunnsgkonomiske virkninger.

Verdi

Uten

betydning Noe Middels Stor Svaert stor

Sterkt forringet/
@delagt

Forringet

Noe
forringet

Pavirkning

Ubetydelig
endring

Forbedret

Figur 3-1. Konsekvensvifte. Konsekvens basert pa verdi og pavirkning. Kilde: Miljedirektoratets veileder M-
1941.
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Skala Forklaring RGB-
fargekode

Svart alvorlig Den mest alvorlige konsekvensen 0, 32,96
konsekvens som kan oppnas for delomradet.

Brukes kun for delomrader med stor eller
sveert stor verdi.

Alvorlig konsekvens for delomradet. 0,112,192

Middels konsekvens for delomradet. 0,176, 240

Noe konsekvens Noe konsekvens for delomradet. 212, 255, 254

Ubetydelig konsekvens Ingen eller ubetydelig konsekvens for 251, 255, 255
delomradet.

0

Noe/betydelig positiv Forbedring (+) eller betydelig forbedring 146, 208, 80

konsekvens (++)

+/++

Stor forbedring (+++) eller svaert stor 0,176, 80
forbedring (++++).

Brukes i hovedsak der omrader med
ubetydelig eller noe verdi far en svaert
stor verdigkning som felge av tiltaket.

Figur 3-2. Konsekvensmatrisen som korresponderer med fargekoder i konsekvensvifta. Kilde: Miljodirektoratets
veileder M-1941.
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3.1 Metode for vurdering av fiskehelse, fiskevelferd og smittespredning

Grunnet faglig tematikk knyttet til hvordan fiskehelse og fiskevelferd ma vurderes, og hvordan disse temaene kan
pavirkes av ulike omradespesifikke forhold, er ikke tradisjonell konsekvensvurderingsmetodikk godt egnet. A vurdere
verdi, pavirkning og konsekvens for disse temaene, inkludert hvordan smittespredning kan skje, vil ikke fare til gode
faglige vurderinger for egenskaper ved utredningsomrader og hva disse har a si for fiskehelse og fiskevelferd, inkludert
smittespredning.

Denne overordnede konsekvensvurderingen vurderer derfor disse temaene, opp mot omradespesifikke forhold i lys av
etablering av havbruk til havs, med bakgrunn i en risikobasert tilnaerming.

Konsekvensvurderingen vektlegger relevante problemstillinger ved havbruk til havs for a kunne belyse type virkninger
og antatt omfang av virkninger pa et overordnet niva. Ressursgrunnlag og teknologiske Igsninger for utvinning, inklusive
mulige relevante avbgtende tiltak, er karakterisert av stor usikkerhet.

Det er foretatt en faglig vurdering av de identifiserte problemstillingene (jf. fastsatt Utredningsprogram for offentlig
overordnet konsekvensvurdering av havbruk til havs) basert pa aktuell kunnskap om aktivitet som kan bli pavirket, samt
kunnskap om mulig pavirkning.

Innenfor temaene i rapporten som angar fysiske miljgforhold og fiskevelferd, biosikkerhet, smittespredning, fiskehelse,
og spredning av lakselus, benyttes i hovedsak risikovurderinger basert pa metodikk beskrevet at World Organisation for
Animal Health (www.woah.org, 2024), denne metodikken har mange likheter med en ROS analyse (Direktoratet for
Samfunnssikkerhet og Beredskap, 2022). Dette er en kjent metodikk ved gjennomfaring av risikovurderinger av
fiskevelferd og fiskehelse og metodikk, som blant annet benyttes i forbindelse med utvikling av biosikkerhetsplaner.

| likhet med veileder M-1941 beskrives farst dagens situasjon, men her i form av mulige ugnskede hendelser. Det gis
videre en vurdering av hvordan risiko vurderes a bli ved gjennomfaring av Havbruk til Havs basert pa «normal» god
standard for forebygging i kystnaert oppdrett. Det blir videre beskrevet aktuelle risikoreduserende tiltak som kan
gjennomfgres i Havbruk til Havs og hvordan disse forventes & pavirke risikobildet. | arbeidet benyttes en risikomatrise.
Farst identifiseres en problemstilling/fare (hazard identification) — «Ugnsket hendelse», deretter vurderes
sannsynligheten for at den gitte faren inntreffer/forventet frekvens og hvor stor konsekvensen vil vaere dersom faren
inntreffer, alt med basis i normale forebyggende tiltak i akvakulturnaeringen. For & kvantifisere sannsynlighet og
konsekvens, benyttes tabeller som vist i Figur 3.3.

SANNSY NG HETSMOD ELL
TALLVERD Cstimert sannsynlighet  [Beskrive lse Forventet frelwens
[Evaert Bte sanmsynig, men iidos
1 Fwasrt Bte sannzynbg umeliig Speddnese enn hwert 50 ar
K an opget, men kun i speselle
2 |Lite sannzynig ti Ml B Spddneee ann hwart 10, &
3 |Wulig Vil kunne oppte sporadisk =10 &
Det e sannzyn g, men iidoe skiert
4 Fanmyrlig |3 oposta 15 &
5 [Hatyst sannzynlig Det vill hyst sannsyn g oppsta Ofter ennardig
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KONSCKVENSMODELL
TALLVERD s timert Mivd Beskrivelse Panvirkningsgrad fi shoehe e ffi shevel ford
U betydelige skader ol ler
helrtningsr pd menmes ke, sk
1 Jbetydelg jogfeller materiele verdier Ingen eller e pavirmingpd fskehelse og fmkeve ferd. Lav ukentl g dedelghet | <0.075%)
[Samid s fcade r eller be lsininger pa
mennesier, sk ogfeller Rerwersible mindre shader somilkdos nevnevend g pawiroe r fiskeve ferd negativt over §d.
2 |Windm abhvorfig maate e Be vendier Whderat uientlig dede Bghet {0075%-0,17%)
& vl iigee s beaderr el el tringer
pad memne ke, fisk ogfeler Forgioet wieentlig dede Eghet{opp till 1.5%). Reduzent tillvelst Redusert skeveferd over
3 Jlwvarig vt e lee el e hrtene periader.
Kritiskor skader eler belastningsr  |lnnfgring av ny sylcd omuten etablering, sterkt forgioet fsoededeBghe 1|0 55% ),
pd mennesier, fisk ogleler speedning av syldom til vl fisk ogannen alevaiouturvirisomibe t med pafil gende forgiost
4 Jritisk it rie le el er dtcde lig e t. Redusernt fiskoeve Hend over en bengre periode.
Katmstrofale skader eler Wi se dededighet aw sk fmer enn 5%), etabledngavny syldom i omradet, spredningav
heltninger pd memesker, fisk  [alvar ig sylodom (8 vil ik og amnen alovaloitursidesomibe t med pafa gende
5 |Katastrofa pogfeller materiele verdier s ze d pd e iighee £, wariig stk treduse rt iskeve e d

Figur 3.3. Sannsynlighetsmodell og konsekvensmodell. Fritt oversatt og videreutviklet/konkretisert fra World
Organisation for Animal Health (WOAH), 2024.

Sannsynligheten og konsekvensen basert pa normale forebyggende og konsekvensredusrende tiltak oppsummeres
deretter i en risikomatrise (Figur 3.4) — som viser ulik grad av alvorlighet. | risikomatrisen (Figur 3.4) blir sannsynlighet
og konsekvens multiplisert for & gi den vurderte risikoen for hvert enkelt punkt som er vurdert i analysen. Hvert punkt i
risikomatrisen vil f& en farge fra grenn-gul-oransje-red, hvorav grenn er minst alvorlig/lav forventet risiko og r@d er mest
alvorlig/hgy forventet risiko.

RISIKOMATRISE

Ubetydelig |[Mindre alvorlig i iti Katastrofalt

Sveert lite sannsynlig

Lite sannsynlig Medium  [Medium

Medium

Mulig Haoy

Sannsynlig Hay

Hoyst sannsynlig Hay

Figur 3.4. Risikomatrise. Fritt oversatt fra WOAH, 2024.

Direktoratet for Samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) har gitt ut en veileder til helhetlig risiko- og sarbarhetsanalyse i
kommunen (rev 2022) som beskriver hvordan man utferer en risiko- og sarbarhetsanalyse (ROS-analyse). Fgrste punkt
i en slik analyse er & beskrive en ugnsket hendelse, tilsvarende a identifisere en fare i WOAH sin metodikk. Deretter
skal den ugnskede hendelsen beskrives. Slgyfemodellen som er beskrevet i veilederen (Figur 3.5) kan benyttes for &
vurdere sannsynlighet og konsekvens for en ugnsket hendelse. Her ligger den ugnskede hendelsen i midten, mens det
pa venstre side viser faktorer som kan pavirke sannsynligheten for at den ugnskede hendelsen inntreffer. Hayre side
viser faktorer som pavirker konsekvensene dersom hendelsen inntreffer. | tillegg legges det inn barrierer i modellen,
som er faktorer/tiitak som kan redusere sannsynligheten eller konsekvensene av den ugnskede hendelsen. Dersom
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man som et eksempel velger utbrudd av en fiskesykdom som ugnsket hendelse, kan barrierene veere de tiltakene man
gjer for & unnga utbrudd av denne sykdommen; vaksinere fisken, strenge hygieniske tiltak for battrafikk til/fra anlegget,
sonestruktur osv. Disse barrierene vil redusere sannsynligheten for & f& sykdom pa fisken. Tilsvarende kan man gjgre
tiltak for & redusere konsekvensene ved et utbrudd av sykdom; behandling, redusere handtering av fisken for &
minimere stress, bandlegge anlegget for a unnga spredning, utslakting av syk fisk osv.

En risiko — og sarbarhetsanalyse bgr ogsa omtale sarbarhet, utfordringer knyttet il & gjennomfere tiltak, eksempelvis
med hensyn til kostnad og gjennomfaring, samt usikkerhet. Akerbla har beskrevet sarbarhet, utfordringer knyttet til tiltak
og usikkerhet i et eget punkt knyttet til hver enkelt ugnsket hendelse i risikovurderingen. En gar ytterligere inn i disse
vurderingene i rapportteksten, saerlig pd omrader der risiko vurderes som hgy og dette er seerlig relevant. Basert pa
analysen gjgres en samlet vurdering av risiko. Gitt utfallet av analysen beskrives og draftes forebyggende og avbgtende
tiltak (som eksemplifisert over med barrierer).

SANNSYNLIGHETSVURDERING KONSEKVENSVURDERING

KONSEKVENS1

Utlasende
hendelse
Faolge-

hendelse

UBNSKET | ™ _—

HENDELSE 4 L] hendelse —  KONSEKVENS 2
Utlesende Folge- ,/
hendelse hendelse

/I/ \l‘ KONSEKVENS 3

T T

MEDVIRKENDE FAKTORER KONSEKVENSER

MEDVIRKENDE FAKTORER

Figur 3.5. Slayfemodell (Direktoratet for Samfunnssikkerhet og beredskap, rev. 2022)
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3.1.1 Metode for vurdering av smittespredning

For a oppna god fiskehelse og fiskevelferd er det avgjgrende & legge til rette for en havbruksdrift som sikrer lav
forekomst av sykdom og parasitter for oppdrettsfisken. For a forstd hvordan etablering av havbruk til havs ved de
relevante omradene vil pavirke spredning av sykdom, parasitter og smitte mellom lokaliteter og klynger for havbruk til
havs i et omrade er det gjennomfgrt modelleringer av smittespredning

3.1.11 Modellering av smittespredning - konnektivitetsanalyse

For & beregne mulig smittespredning innenfor utredningsomradene for havbruk til havs er vannkontakt blitt simulert. Det
er utarbeidet en strem- og spredningsmodell for hvert av de tre omradene, Norskerenna Sgr, Frgyabanken Nord og
Treenabanken, ved hjelp av programvaren Delft3D-FLOW (Deltares, 2018).

Smittespredning mellom kystneert oppdrett og utredningsomradene er ikke modellert som del av dette, men er vurdert
basert pa tilgjengelig litteratur.

Modelloppsett oq inngangsdata

Delft3D-FLOW er en tredimensjonal, hydrodynamisk modell som kan beregne stremfelt over et stort omrade og i flere
dybdeniva. | modellen Igses Navier-Stokes-ligningene for stremmen basert pa Boussinesg-tilnaermelsen (Lesser,
Roelvink, van Kester, & Stelling, 2004), sammen med ligninger som beskriver temperatur, saltholdighet og spredning.
Det at modellen omfavner et stort omrade og kan kjeres for lange tidsperioder, gjgr at man far med variasjoner og unike
forhold ved hvert enkelt modellert omrade. Tidssteget for spin-up i modellen er satt til 1 minutt og i selve kjaringen er det
satt til 1 min for Norskerenna Sgr og 2 min for Frayabanken Nord og Traenabanken. Dette pa grunn av PC-ens
beregningsbegrensning.

Delft3D-FLOW benytter inngangsdata fra atmosfeeren, havet og ferskvannstilsig til & beregne streammen i tre
dimensjoner (Delft3D-FLOW, 2018). Bevegelsen styres av trykkgradienter beregnet fra variasjon i havniva, temperatur
og saltholdighet. Effektene fra jordrotasjon er inkludert ved hjelp av Corioliskraften. Turbulensen i streammen er i
modellen tatt hensyn til ved bruk av en sakalt k-epsilonmodell.

Bunndata og modelistgrrelse

Den tredimensjonale strammodellen er laget for hvert omrade, Norskerenna Sar, Frayabanken Nord og Treenabanken.
Modellene har et horisontalt rutenett med opplasning pa 300 m x 300 m i hele domene. For & beskrive variasjon i
dybden er det valgt en sakalt sigmamodell med 25 dybdelag. Dybdelagene fglger terrenget og varierer i tykkelse
proporsjonalt med dypet (Tabell 3.2). Bunndata brukt i modellen er hentet fra NorKyst800, og tilpasset opplgsningen i
modellen ved hjelp av interpolasjon.

Tabell 3.2. Fordeling og prosentvis tykkelse av vannlag i modellen for et valgt dyp pa 100 m.

Vannlag Tykkelse (%) Dybde (m)
1 1 0 - 1
2 2 1 - 3
3 3 3 - 6
4-7 4 6 - 22
8-19 5 22 - 82
20-22 4 82 - 94
23 3 94 - 97
24 2 97 - 99
25 1 99 - 100
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Inngangsdata stremmodellen

Den hydrodynamiske modellen er drevet av randbetingelser, det vil si tidevann, vind og varmeutveksling med
atmosfeeren, samt ferskvannstilfgrsel. Inngangsdata for havet hentes fra havmodellen NorKyst800 (Meteorologisk
Institutt, 2020; Albretsen, et al., 2011). Dette er timesdata med opplasning pa 800 m x 800 m, som omfatter havniva,
stremhastighet, temperatur og saltholdighet. Dataene interpoleres for & tilpasses gitternettet med hgyere opplgsning i
Delft3D-FLOW.

Atmosfeeriske data er hentet fra Meteorologisk institutt, MEPS (Met.no, 2020). Dette er data for vind, temperatur,
lufttrykk, luftfuktighet og skydekke, og er gitt med intervall pa 3 timer og med oppl@sning pa 2.5 km x 2.5 km. Ogsa disse
dataene interpoleres for a tilpasses gitternettet i stremmodellen.

Omréadene ligger langt fra land og ferskvannstilsig fra elvene er ikke direkte inkludert i modellen. NorKyst800 har
imidlertid ferskvannstilsig fra elver langs norske kysten (for en detaljerte beskrivelse om Norkyst800 se Albretsen, et al.,
2011).

For & unngéa ustabilitet i starten av modellkjgringen er modellen farst kjgrt med en oppstartsperiode pa en maned
(desember 2021). Resultatene fra denne kjgringen er deretter brukt som inngangsverdi for den endelige
modellkjgringen. Etter oppstartsperioden er strammodellen kjart for januar 2022 til og med desember 2022.

3.1.1.2 Spredningsmodellering

Spredningsmodellering er simulert samtidig med den hydrodynamisk sirkulasjonsmodell. Klyngenes senter punkt ble
plassert innenfor hvert omrade i et tilfeldig regulaert mgnster med ca. 15km avstand imellom klynger for Norskerenna
Sgr; og ca. 30 km for Frgyabanken Nord og Traenabanken grunnet starrelse av omradene. Dette gir en dekkende
beskrivelse av smittespredning innenfor hvert omrade pa et overordnet niva. Et visst volum (1 L/s) av partikler er sluppet
fra midtpunkt av hver klynge i det vannlaget som representerer 10 m — 15 m dyp best i modellen, med tanke pa
fiskeadferd i en vanlig merd.

Partikler har ikke biologisk oppfersel og har ngytral oppdrift, derfor beveger de seg med strammen. Partikler kan
representere forskjellige patogener, som for eksempel lakselus eller virus som infeksigs laksanemi (ILA) eller
pankreassykdom. Det er riktignok viktig & notere at virus ikke kan bevege seg opp og ned i vannsgylen som lakselus og
noen dyreplankton, mens lakselus kan svemme vertikalt. Dette er ikke tatt hensyn til i modelloppsettet. Simulering av
potensiell smittespredning mellom lokaliteter baserer seg derfor utelukket pa vurdering av vannbaren smitte og
verktayet er derfor ikke egnet for & analysere andre smitteruter, som brgnnbat, forflytning av utstyr eller lignende.

Selv om en realistisk simulering med en hendelse med virusangrep eller lakselus angrep kan vaere interessant, forteller
dette lite om det generelle smittepotensialet fra ulike lokaliteter. Derfor er smittespredning simulert for et helt ar, fra
januar til desember 2022, med spredning av partikler uten biologisk oppfarsel eller vertikal svgmming. Utslippene i
modellen pagar hele tiden, selv om slik vil veere urealistisk. Dette for & over tid oppsummere ulike vaer- og
stremsituasjoner pa en representativ mate gjennom det simulerte ar, og for & inkludere et representativt utvalg av
miljgforhold som kan forekomme naturlig i systemet. Simuleringene viser derfor generell og potensiell smittespredning
og kartlegger konnektivet mellom klyngene i hvert omrade, uavhengig av tillatt biomasse eller lakselus- eller virustetthet.

Smittespredning er vist som andel integrert over de gverst fgrste 60 m i vannsgylen (lag fra overflate og ned til 60 m
dyp) og for klynge senterpunkt. Resultatene vises som en prosentandel av vannkontakt og det absolutte nivaet er
mindre viktig. Resultatene er uavhengige av produksjonsmengden og vankontaktkontakt brukes bare komparativt til &
sammenligne ulike smitteveier.
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Tabell 3.3 Klyngermidtpunkt (posisjoner) for Norskerenna Sor

Norskerenna Ser Breddegrad (N) Lengdegrad (9)
Klynge 1 58° 45.000’ 004° 16.860’
Klynge 2 58° 36.600’ 004° 16.860’
Klynge 3 58° 36.600’ 004° 33.060
Klynge 4 58° 28.140’ 004° 33.060°

Tabell 3.4. Klyngemidtpunkt (posisjoner) for Froyabanken Nord

Frgyabanken Nord Breddegrad (N)

Lengdegrad (9)

Klynge 1 64° 33.894' 006° 26.558’
Klynge 2 64° 19.946' 006° 26.558’
Klynge 3 64° 05.879' 006° 26.558’
Klynge 4 64° 19.946' 006° 58.897"
Klynge 5 64° 05.879' 006° 58.897"
Klynge 6 64° 13.823' 007° 25.307’

Tabell 3.5. Klyngemidtpunkt (posisjoner) for Treenabanken

Treenabanken Breddegrad (N) Lengdegrad (9)
Klynge 1 66° 36.343’ 008° 32.191’
Klynge 2 66° 36.343’ 009° 04.531’
Klynge 3 66° 49.128’ 009° 36.870°
Klynge 4 66° 36.343’ 009° 36.870°
Klynge 5 66° 36.343’ 010° 09.210’
Klynge 6 66° 49.128’ 010° 09.210’
Klynge 7 66° 36.343’ 010° 41.549’
Klynge 8 66° 23.447 010° 41.549’
Klynge 9 66° 48.419 010° 40.561’
Klynge 10 66° 42.354’ 011°10.235’
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Figur 3.6 Omrade 02.Norskerenna Sar (polygon vist med svart linje), grid areal brukt i modellering (svart

stiplede linje) og klyngeplassering brukt i spredningsmodellering. Klyngenes midtpunkt er vist med rode sirkler

og de brune tomme sirklene viser ca. 15 km diameters pavirkningsomrade for hver klynge.

ok

Figur 3.7 Omrade 11.Froyabanken Nord (polygon vist med svart linje), grid areal brukt i modellering (svart

stiplede linje) og klyngeplassering brukt i spredningsmodellering. Klyngenes midtpunkt er vist med rode sirkler

og de brune tomme sirklene viser ca. 30 km diameters pavirkningsomrade for hver klynge.
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Figur 3.8 Omrade 05.Traenabanken (polygon vist med svart linje), grid areal brukt i modellering (svart stiplede
linje) og klyngeplassering brukt i spredningsmodellering. Klyngenes midtpunkt er vist med rode sirkler og de
brune tomme sirklene viser ca. 30 km diameters pavirkningsomrade for hver klynge.

3.1.1.3 Usikkerhetsvurdering i modellering

Usikkerheter i resultater fra modellering vil vaere knyttet til usikkerhet i inngangsdata til modellene og fra modellene selv.
Modellresultatene blir sjekket for verifisering og kalibrering, og vurdert hvorvidt de er egnet til videre bruk eller ikke.

Inngangsdata for stremmodell

Usikkerhetsmomenter i inngangsdata kommer fra vaerdata; randbetingelser i havniva, strem, saltholdighet, temperatur
og bunndata. Initialverdier for bade hav og atmosfeere er interpolert fra et gitter med lavere opplasning, noe som vil fgre
med seg usikkerhet.

Stremmodell

Det kan veere variasjoner innenfor rutenett som ikke er fanget opp av modellen. 3D-modellen har en opplgsning pa om
lag 300 m x 300 m horisontalt i 25 dybdevarierende lag med stgrst variasjon ved overflaten og naer bunnen.
Havstrgmmen kan veere mer kompleks enn det som fanges opp i modellen. Hgyere opplgsning ved overflaten er
benyttet for & f& modellert sjikiningen i vannlagene detaljert. Neer bunnen er det finere opplgsning enn midt i
vannsgylen, men seerlig i omradder med komplisert og varierende bunntopografi er det ventet at dette vil medfere en
vesentlig usikkerhet.

Partikkelspredning

Som nevnt har modellen en opplasning pa 300 m i horisontal retning og 25 dybdevarierende lag. Det kan derfor vaere
variasjon innenfor rutenett som ikke er fanget opp av modellen. Prosesser og mulig spredning i mindre skala enn dette
er ikke tatt hensyn til i modellen. Andel og vannkontakt er basert pa klyngenes midtpunkt og ikke ved hele arealet
klyngene kan oppta. Beregningen av vannkontakt over et starre areal kan endre andel smitte. Partiklenes bevegelse i
modellen er bare basert pa streamforhold og ikke noe biologisk oppfersel eller vertikal svgmming. Biologisk oppfarsel for
spesifikk arter kan det fgre til ytterligere variasjoner i smittespredningsmgnster som ikke fanges opp av modellen.
Partiklene i modelleringene ble sluppet ut pa dyp tilsvarende 10 m — 15 m, for & reflektere fiskeadferd i en tradisjonell
merd. Ved utslipp av partiklene i andre dybder i vannsgylen kan vannkontaktmgnster vaere annerledes enn hva som
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fremkommer av modellen. Vannkontaktmeanster er ogsa forventet & kunne variere noe fra ar til ar og for forskjellige
perioder av aret.

Det anbefales at videre prosesser med utvikling av omrader for havbruk til havs gjennomfarer ytterligere
smittespredningssimulering som hensyntar relevant teknologi og driftsstrategi for havbruk til havs. For & ta hensyn til
variasjoner som foregar i lengre tidsskala enn et ar, foreslas det & gjare simuleringer over flere ar.

3.2 Metode for vurdering av samfunnsmessige virkninger

| dette kapitlet gjennomgas den metodiske tilnaermingen. Forst gjgres det en avklaring for de mest sentrale begrepene
som benyttes. Deretter redegjeres det for de sentrale indikatorene som legger grunnlaget for analysen. Til sist dreftes
avgrensinger.

3.2.1 Begrepsavklaringer

| konsekvensutredningssammenheng kan det oppsta forvirring mellom ordene «samfunnsmessig» og
«samfunnsgkonomisk». Begrepet «samfunnsgkonomisk analyse» brukes ofte om en relativt strengt definert analyse
som utfgres i forbindelse med konsekvensutredninger i andre sektorer; kanskje aller mest kjent i samferdselssektoren.
Slike samfunnsgkonomiske analyser gjennomfares oftest etter en omforent metodikk nedfelt i handbgker og veiledere4
med formal om «a kartlegge, synliggjere og systematisere alle vesentlige virkninger av tiltak og reformer far
beslutninger fattes» (DF@, 2023). Denne typen analyser har likhetstrekk med formalet til en konsekvensutredning i sin
helhet. Til forskjell fra det inneholder analysen av samfunnsmessige virkninger bare et utvalg av temaer som inngar i
den overordnede konsekvensvurderingen.

| konsekvensutredninger utredes «samfunnsmessige virkninger» ofte som lokale og regionale virkninger. Dette forstas
vanligvis som virkninger knyttet til naeringsliv, sysselsetting og verdiskaping, arbeidsmarked, inn- og utpendling,
bosetting m.fl.

Dette arbeidet skal i hovedsak dreie seg om verdiskapingspotensialet som ligger i den nye naeringen havbruk til havs,
forstatt som mulighetene som finnes i naeringen til & skape arbeidsplasser gjennom sysselsetting i neeringen, men ogsa
tilgrensende naeringer og/ nzeringer eller aktgrer innen leverandgrieddet.

3.211 Verdiskaping

Verdiskaping defineres som merverdien som oppstar giennom produksjon i en definert virksomhet, nzering eller sektor.
Verdiskaping beregnes som verdien av produksjon minus eventuell produktinnsats, og er med andre ord merverdien av
produksjon.

Verdiskaping kan bade vaere markedsrettet eller ikke-markedsrettet aktivitet. Markedsrettet verdiskaping er typisk den
verdiskaping som oppstar som en konsekvens av produksjon av varer og tjenester for salg. Ikke-markedsrettet aktivitet
kan f.eks. vaere FoU-virksomhet eller diverse arbeid som utfgres i offentlig sektor.

Verdiskaping eller bruttoprodukt fra en virksomhet eller neering kan tilfalle ulike aktgrer i samfunnet gjennom ulike
mekanismer. En andel av verdiskapingen tilfaller arbeidstakere i form av lgnn. Det er pa den maten at en
naeringsvirksomhet kan sies a «skape jobber» eller gi sysselsettingsvirkninger. Bedriftseiere far ogsa sin del av
verdiskapingen gjennom for eksempel utbytte. En del av verdiskapingen som skjer i privateide bedrifter, kan ogsa tilfalle
staten eller kommuner gjennom skatter og avgifter.

4 se for eksempel Statens vegvesen (2021) Konsekvensanalyser, Handbok V712, Jernbanedirektoratet (2018) Veileder i samfunnsgkonomiske analyser i
jernbanesektoren eller Norsk vann (2022): Veileder i samfunnsgkonomiske analyser i vannbransjen.
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3.21.2 Ringvirkninger

Verdiskaping i den enkelte bedriften eller naeringen, vil imidlertid ogsa normalt sett gi verdiskaping i andre deler av den
nasjonale eller regionale gkonomien, dvs. i andre virksomheter eller neeringer. Nar dette skjer, kan vi si at en gitt
naeringsaktivitet eller virksomhet skaper ringvirkninger i gkonomien.

Vanligvis skilles det mellom tre ulike typer ringvirkninger:

o De direkte virkningene skapes i den/de virksomhetene vi er interessert i og omfatter sysselsatte/arsverk som
jobber der. | vart tilfelle vil det veere snakk om virkningene som skapes i selve oppdrettsselskapene.

¢ De indirekte virkningene omfatter aktiviteten fra andre virksomheter (underleverandgrer), som leverer varer
eller tienester til aktgrene som inngar i de direkte virkningene. Typiske underleverandgrer er produsenter av
smolt og settefisk og leverandgrer av tienester knyttet til transport, slakt og videreforedling. De aktuelle
underleverandgrene vil ogsa etterspar varer og tienester, og ringvirkninger vil i prinsippet kunne forplante seg
gjennom flere ledd til mange ulike deler av gkonomien. De indirekte virkningene blir stadig mindre og til slutt
neglisjerbare utover verdikjeden.

e Induserte ringvirkninger omtales ogsa som «konsumeffekter». Disse virker ved at de sysselsatte far
lenn/inntekter som brukes pa forbruk, dvs. brukes for & etterspgrre andre varer og tienester i gkonomien.

Nar det er aktuelt & tallfeste ringvirkninger, gjeres det vanligvis i form av samlede sysselsettingsvirkninger, uttrykt som
antall arsverk eller sysselsatte, eller verdiskaping, uttrykt som kronebelap. Vanligvis vil en stor del av en bedrifts
verdiskaping tilfalle arbeidstakere i form av lgnnsinntekt. Det kan pa den maten tolkes a gi grunnlag for sysselsetting, og
derfor vil ringvirkninger ofte uttrykkes, tolkes eller omtales som sysselsettingsvirkninger.

| forbindelse med denne rapporten vil vi ikke beregne og dermed tallfeste hverken verdiskaping eller ringvirkninger. Det
er per dags dato stor usikkerhet knyttet til et eventuelt omfang av havbruk til havs og et estimat pa verdiskaping bar
blant annet hvile pa vel funderte antagelser om totalt omfang av produksjon i alle ledd av verdikjeden, samt hvordan
denne produksjonen pavirker gkonomien videre indirekte. Denne rapporten vil basere seg pa de allerede eksisterende
analyser av verdiskapingspotensialet knyttet til havbruk til havs.

Det teoretiske rammeverket, eller forstaelsen av hva gkonomiske ringvirkninger, er en nyttig overbygning for a forsta og
omtale mulige (ring-)virkninger, hva som bidrar til at disse blir stgrre/mindre mm.

3.21.3 Verdiskaping og verdikjeder for havbruk til havs

Den totale verdiskapingen knyttet til en verdikjede for havbruk kan defineres som (Heskestad, Ludvigsen, Vagle,
Tveteras, & Misund, 2023).:

Total verdiskaping = Verdiskaping settefisk + Verdiskaping postsmolt + Verdiskaping i matfisk + Verdiskaping i @vrig
verdikjede og ringvirkningsnaeringer

Dette er verdiskaping knyttet til drift, dvs. alle de produksjonsprosessene som ma til for & fa produsert fisk for salg.

I en ny naering som havbruk til havs vil vi kunne fa verdiskaping knyttet til to ekstra ledd i form av «utvikling og design»
og «konstruksjon». Det er i hovedsak i de to farste leddene i verdikjeden vi ser forskjellen til tradisjonelt oppdrett.

| «utviklings- og designfasen» foregar alt fra lokale undersgkelser, reguleringer samt teknologiutvikling. Denne fasen
inneholder alt fra & undersgke lokalitetene med hensyn til miljg- og biologisk mangfold til & utvikle teknologi for &
anlegge oppdrettsanlegg til havs.

Konstruksjonsfasen er ogsa det som kjennes som investeringsfasen i olje- og gassbransjen. Store konstruksjoner/
innretninger skal bygges og installeres offshore. Verdiskapingsanalyser fra oljebransjen finner stor verdiskaping i denne
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aktiviteten. Figur under, hentet fra Menon og SINTEF (2023) sin analyse av ringvirkninger av havbruk til havs, viser
hvordan disse to ekstra leddene i verdikjeden knyttes til den verdikjeden til det tradisjonelle havbruket.

K> =@ B

Produksjon Post-produksjon

Utvikling og Design Konstruksjon
Il - Servicefartpy

o Logistikk

o Aviusning

o Innsamii

o Lusetelling

o overvikning

Figur 3.9: Ulike ledd i verdikjeden for havbruk til havs (Menon og SINTEF (2023))

3.2.2 Indikatorer

| denne utredningen vil ikke verdiskaping- og sysselsettingseffekter tallfestes. Usikkerheten knyttet til omfanget av
havbruk til havs i hver enkelt lokalitet er vurdert som sveert usikker.

| dette arbeidet presenteres derfor en rekke indikatorer som vil ha sammenheng med potensialet for verdiskaping og
sysselsettingseffekter istedenfor. Indikatorene vil ogsa belyse hvorvidt det finnes kompetanse og arbeidskraft som kan
ta imot en gkt etterspersel etter havbruk til havs i de aktuelle omradene. Altsa, om man i utgangspunktet kan skalere
opp, eller om det méa etableres nye neeringsklynger med kompetanse som i mindre grad er til stede i dag.

| dette avsnittet presenterer vi kort de indikatorene som er valgt og hvorfor.

Neaeringsliv: Markedsandel og samlet verdiskaping

Vi ser pa markedsandel og samlet verdiskaping innenfor oppdrettsnaeringen. Dette tallet sier noe om hvorvidt det finnes
eksisterende kunnskap og infrastruktur som havbruk til havs vil kunne nyttiggjgre seg av i det aktuelle influensomradet.

Arbeidsmarked: Sysselsetting og tilgang pa arbeidskraft

Vi ser pa sysselsetting innenfor aktuell sektor og tilgang pa arbeidskraft. Hay sysselsetting i relevante naeringer tyder pa
at man har en arbeidsstokk med god kompetanse i neerhet av prosjektet. Vi ser ogsa pa befolkningsendring og
arbeidsledighet for & si noe om hvor presset arbeidsmarkedet er og hvordan tilgang pé arbeidskraft er forventet & utvikle
seg.

Saerskilte forhold

Vi ser pa lokale forhold som kan ha seerskilt betydning for hvert av de ulike omradene. Dette vil fungere som en slags
«sekkepost» for det som ikke fanges opp ovenfor.
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3.2.3 Avgrensinger

Omfanget til denne analysen vil i liten grad drefte forhold knyttet til konkurranse i de ulike markedene som inngar i
verdikjeden til havbruk til havs. Det er per dags dato mye usikkerhet til knyttet til hva som er realistiske
produksjonsmengder, hvem som vil kunne bli relevante akterer bade nar det gjelder produksjon, men ogsa hvilke
underleverandgrer som vil vaere aktuelle. Salget av oppdrettslaks har gkt i enormt omfang de siste arene
(Fiskeridirektoratet, 2024; Nyrud, Iversen, Bendiksen, Robertsen, & Steinsbg, 2023). Til tross for dette er usikkerhet
knyttet til hvordan markedet for salg av oppdrettslaks vil utvikles videre i arene som kommer. Denne usikkerheten
forplanter seg ogsa til leverandgrleddet (lversen, et al., 2024). Et usikkerhetsmoment er hvordan konkurransen mellom
aktarer som selger fisk pa verdensmarkedet vil fortone seg. Per i dag star norske selskaper for halvparten av all
lakseproduksjon i verden5. Hvordan dette vil utvikles over tid er usikkert og det er ikke utenkelig at den internasjonale
konkurransen kan komme til & gke i arene som kommer om flere akt@rer og land velger & satse pa oppdrett. Hvordan
okt tilbud av laksefisk pa verdensmarkedet vil pavirke den internasjonale konkurransen, og dermed ogsa utsalgspriser,
er utenfor arbeidsomfanget til denne utredningen. Det kan likevel argumenteres for at denne typen usikkerheter vil veere
like for de tre utredningsomradene og dermed ikke er saeregent for det enkelte utredningsomrade.

Hvis det kommer nye aktgrer inn i oppdrettsnaeringen vil det bli gkt konkurranse nasjonalt, regionalt og/eller lokalt.
Konkurransen kan tenkes a knyttes til bade tilgjengelighet pa arbeidskraft i hovednaeringen, men ogsa ulike deler av
leverandgrieddet. Konkurranse nasjonalt, regionalt og/ lokalt vil kun omtales kort her, til tross for at problemstillinger
rundt konkurranse vil veere viktig for a forsta hvordan havbruk til havs vil kunne utvikles som neering.

Det som gar igjen i mange av studiene og rapportene som omhandler havbruk til havs er omtalen av at teknologien ikke
er pa plass og at det er mye usikkerhet knyttet til hva som skal til av bade infrastruktur og store investeringer samt
driftsmodeller for at denne naeringen skal veere lennsom. Det vil uten tvil vaere behov for omfattende kunnskaps- og
teknologiutvikling og produksjon. Flere av de store selskapene og klyngene er allerede i gang med a lede FoU-
virksomhet mot denne nye naeringen. Kunnskaps- og teknologiproduksjon er i s& mate ogsa en del av den overordnede
verdikjeden knyttet til havbruk til havs, for eksempel definert som «utviklings- og designfasen» (se Figur 3.9: Ulike ledd i
verdikjeden for havbruk til havs). Bade FoU og det som inngar i utviklings- og designfasen bidrar ogsa med
verdiskaping. Dette omtales ikke i denne rapporten da fokus er pa investerings- og driftsleddet.

5 https://www.nrk.no/vestland/eu-mener-seks-norske-lakseselskaper-har-brutt-konkurranseregler-1.16 732702
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4 GENERELT OM HAVBRUK TIL HAVS

Havbruk til havs, ofte referert til som HTH, innebzerer oppdrett av fisk i apne havomrader langt fra kysten. Dette skiller
seg fra tradisjonelt kystnaert havbruk som drar nytte av naturlig skjerming i fjorder og skjaergarder. Havbruk til havs star
overfor mer krevende forhold med kraftigere streammer og bglger, samt stgrre avstander til havner og landanlegg. Dette
krever sterkere og mer avanserte anlegg enn tradisjonell drift langs kysten.

Interessen for & etablere lakseproduksjon lenger til havs har gkt de siste arene. Til tross for at driften er mer krevende,
investeringene starre og usikkerheten betydelig, arbeider flere aktgrer med sikte pa & etablere produksjon i havomrader
som tidligere ikke har vaert benyttet til havbruk. En viktig grunn til dette er at anlegg lenger til havs ikke star overfor de
samme utfordringene knyttet til arealtilgang som tradisjonell kystnaer produksjon. Havbruk til havs utgjer derfor en ny
mulighet for produksjonsvekst i havbruksnaeringen (Menon, 2023).

4.1 Utbyggingslesning og teknologi

Utvikling og design av anlegg for havbruk til havs krever omfattende undersgkelser av lokaliteten, design av
konstruksjoner, sertifisering og regulering. Dette inkluderer kartlegging av biologiske forhold, bglge-, stram- og
veerforhold, samt optimal lokalitetsstruktur for & sikre minst mulig gjensidig biologisk pavirkning mellom ulike anlegg.

Konstruksjonene som skal brukes til havbruk til havs vil skille seg betydelig fra tradisjonelt oppdrett. Det kreves sterkere
konstruksjoner som kan tale krevende strem- og vaerforhold. Designfasen og god uttesting av ulike Igsninger er
essensielt for a bygge konstruksjoner som taler forholdene, sikre tilstrekkelig gode arbeidsforhold, god fiskevelferd og
hindre remninger, samtidig som lgsningene ma vaere gkonomisk baerekraftige pa sikt.

Det er behov for innovasjon innen konstruksjon og sertifisering av anlegg til havs, samt innen logistikk og
smoltproduksjon. Det vil vaere ngdvendig & utvikle nye Igsninger og tilpasninger i andre deler av verdikjeden for a lykkes
med a realisere havbruk til havs.

4.2 Verdi- og leverandorkjeder

Verdikjeden for havbruk til havs inkluderer flere faser: utvikling og design, konstruksjon, pre-produksjon, produksjon og
post-produksjon. | fasene for utvikling og design, konstruksjon og produksjon ser vi betydelige forskjeller fra tradisjonelt
havbruk, med mange ledd som er helt nye for HTH. Ogsa under pre-produksjon og produksjon er det flere komponenter
som krever tilpasninger, enten i form av ny teknologi og biologisk optimaliserte lgsninger, prosessforbedringer eller
andre forandringer, samt helt nye logistikkjeder med fartgy tilpasset drift til havs. For post-produksjon er det i hovedsak
behov for & skalere opp eksisterende operasjoner for & mgte det gkte produksjonsvolumet.

Havbruk til havs har potensial til & skape store gkonomiske verdier i Norge, sa vel som i andre land med egnede
lokaliteter. Dette er ikke kun drevet av verdiskaping hos produsentene, men ogsa via et spekter av ringvirkninger
gjennom verdikjeden og videre ut i samfunnet. En vellykket etablering av havbruk til havs krever en tverrfaglig
tilneerming, der man samtidig ivaretar bade gkonomiske, teknologiske og miljigmessige aspekter og hensyn til
sameksistens.

Verdi- og leverandarkjeder for havbruk til havs og mulige samfunnsgkonomiske konsekvenser av disse er nsermere
omtalt i kapittel 7.
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5 Mulige virkninger forbundet med havbruk til havs

Havbruk kan pavirke omgivelsene sine pa en rekke mater. Generelt sett kan pavirkning pa miljg knyttes til operasjonelle

utslipp og pavirkninger, betingede operasjonelle utslipp og mulige ugnskede utslipp. Det vises til tabell 5.1 og Figur 5.1

for en generalisert oppsummering av pavirkning pa miljg som falge av havbruk og tilhgrende aktiviteter.

Nar det kommer til pavirkninger pa samfunnsmessige ressurser og interesser er dette hovedsakelig knyttet til
arealbeslag, industriell aktivitet og logistikk. Samfunnsgkonomisk pavirkning vil falge som ringvirkninger av aktiviteter
som fgrer til gkonomisk vinning eller tap, samt sysselsettingseffekter som fglge av investeringer, produksjon og

aktiviteter. Generelle betraktninger om samfunnsmessige virkninger er diskutert i kapittel 7.

| de fglgende delkapitler diskuteres pavirkning som havbruksaktivitet kan ha pa miljget, naturmangfold, klima, andre

naeringer, kulturmiljg og HMS for arbeidstakere.

Forhold som pavirker fiskehelse, fiskevelferd, biosikkerhet og risiko for smittespredning er naermere omtalt i kapittel 6,

samt spesifikt for hvert utredningsomrade i de respektive kapitlene.

Tabell 5.1: Generisk kategorisering av pavirkningsfaktorer for havbruk i dpne anlegg i sjo.

Operasjonell pavirkning

Stay, lys vibrasjoner og fysisk pavirkning fra ankre og fortgyninger
samt pavirkning av visuelt bilde pa lokaliteten (energiproduksjon,

synlige anlegg, flater, bater og annen infrastruktur).

Endringer av vannets stremningsmegnster ved og igjennom anlegget.

Endringer av vannets sammensetning ved passasje av anlegget

(oksygen, karbondioksid, turbiditet, naeringssalter, mv.).

Spredning av lgst og partikuleert organisk materiale fra fekalier og

ikke-konsumert for.

Andre operasjonelle utslipp (f.eks. mikroplast fra slitasje av

infrastruktur eller utslipp til luft fra lokal elektrisitetsproduksjon).

Fremmedstoffer og miljggifter i for

Utslipp fra notbehandling

Utslipp av neeringssalter

Betinget operasjonell

Spredning av kjemikalier eller medisin fra bekjemping av lus og

avirknin
P 9 fiskesykdommer.
Potensiell uonsket Spredning av patogener (virus, bakterier og parasitter).
pavirkning

Spredning av rgmt fisk.

Utslipp av olje, diesel eller lignende fra anlegget.
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Figur 5.1: Faktorer med pavirkning fra et fiskeoppdrettsanlegg. Kilde: Miljedirektoratet. Miljestatus.no
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5.1 Virkninger for miljoet som foglge av havbasert havbruk

5.1.1 Industriell aktivitet

Det er kjent en rekke pavirkningsfaktorer av ren tilstedevaerelse av offshore installasjoner og menneskelig aktivitet, som
kan pavirke miljget og naturen i bade positiv og negativ retning.

e Lys kan fare til endring av naturlige lysforhold i habitatene til dyrene som lever der. | tillegg kan lyskilder
pavirke navigasjon hos fugler, men er i liten grad dokumentert for innretninger til havs.

e Stay kan fare til direkte skade, generelle forstyrrelser og forringelse av dyrs leveomrader og over tid fore til
fortrengning. Blant annet kan det pavirke kommunikasjonen hos marine pattedyr (hvaler), og er gjenstand for
egne forskningsomrader.

¢ Habitatendring ved selve installasjonens tilstedevaerelse, f.eks. nye hekkelokaliteter for sjgfugl, samt “kunstig
rev’-effekt for organismer i vannsgylen.

e Oppankring, ved at bevegelser av ankerkjettinger pa havbunnen kan skade sarbar bunnfauna, samtidig som
de kan gi nye habitater som “kunstig rev” effekten nevnt ovenfor.

o Battrafikk til og fra installasjonen innebeerer gkt menneskelig aktivitet som kan fortrenge dyr fra deres naturlige
habitat.

e Stress generelt vil tilstedeveerelsen av noe/noen som dyr ikke kjenner til eller anser som en predator kan fore
til stressreaksjoner i en populasjon og pa sikt fgre til nedsatt overlevelsesevne eller fortrenging

| falgende avsnitt diskuteres den generelle pavirkningen ved gkt menneskelig aktivitet i et omrade som fglge av
etablering og drift av havbruk til havs.

5111 Forstyrrelser av dyr

Dyrs reaksjonsmenster pa trusselfaktorer er et resultat av evolusjon, der atferd som gker overlevelse og
reproduksjonsevne blir selektert. Individene som reagerer hensikismessig pa trusler, har bedre sjanser for a overleve og
reprodusere, mens de som ikke reagerer, risikerer a bli skadet eller drept. Mange dyr og fugler kan imidlertid venne seg
til stgy og aktiviteter som ikke utgjer en direkte fare for dem. Dette fenomenet, kalt tilvenning, sparer energi og hjelper
dyrene med & tilpasse seg miljget sitt (Krebs & Davies, 1989).

Ofte vil dyr reagere pa trusler ved hjelp av bade syn og hersel, seerlig mot naturlige trusler som rovdyr. Men mange
studier antyder at dyr generelt viser stgrre toleranse for mekanisk stay og menneskeskapte forstyrrelser enn for
biologiske trusler som rovdyr eller mennesker (Berntsen, mfl. 1996). Nar en trussel oppstar, vil en vanlig respons vaere
flukt eller midlertidig & stoppe det de holder pa med, for eksempel nzeringssgk. Disse reaksjonene medfarer ofte
kostnader i form av gkt energiforbruk eller tapt tid til viktige aktiviteter som jakt. Hvis forstyrrelsene er vedvarende, kan
dyrene flytte seg til et nytt omrade, noe som kan tvinge dem til & leve i et mindre optimalt habitat (Follestad, 2012).

Noen dyr kan ogsa velge a holde seg i ro for & unnga a bli oppdaget, noe som kan virke som en passiv respons. Et
eksempel fra strandsonen er rugende eerfugler, der hunnen vil bli liggende pa reiret for & unnga a avslere det for en
predator. Selv om hun ser ut til & veere rolig, viser forskning at dette ikke nadvendigvis betyr at hun ikke er stresset. | et
forsgk pa Svalbard viste Gabrielsen (1987) at aerfuglhunnens hjertefrekvens gkte betydelig nar en bat neermet seg
hekkelokaliteten, til tross for at hun forble rolig pa reiret. Dette understreker at selv tilsynelatende passive reaksjoner kan
medfare stress og ha biologiske kostnader.
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5.1.1.2 Forstyrrelser grunnet bataktivitet

Motorbater skaper stgy som kan pavirke dyr, spesielt nar stayen er plutselig. Selv om kraftig stgy ikke alltid er
forstyrrende, kan det noen ganger hindre kommunikasjon mellom individer. Studier viser at battrafikk kan ha negativ
innvirkning pa hekkesuksess og overlevelse hos fugler. For eksempel viste Bouffard (1982) at bater som beveget seg
naer et hekkeomrade, forstyrret kurtiserende ender, noe som kan pavirke pardannelse og reproduksjon. Hvis bater
naermer seg dykkender, kan hunner forlate eggene, og dermed utsette dem for fare fra predatorer eller veerforhold.

Ogsa under vann kan motorstgy pavirke marine pattedyr, som hvaler, ved & maskere deres kommunikasjon over store
avstander (Erbe, 2002). Selv om disse funnene stammer fra omréder med hay skipstrafikk, er de delvis overferbare til
andre situasjoner.

Forskjellige typer battrafikk, kan forstyrre sjafugler, seerlig arter som dykkender, lommer og fiskender. Disse fuglene er
ofte felsomme for forstyrrelser, spesielt under myting pa sensommeren, nar de er flygeudyktige, eller under rast og
overvintring, hvor energibehovet er hayt. Flere arter av sjafugl har sine myteomrader langt til havs. | slike tilfeller kan
bater fare til at fugler forlater viktige leveomrader, noe som kan ha alvorlige konsekvenser dersom alternative omrader
ikke er tilgjengelige.

Studier har ogsa vist at sjefugler, som skarv, kan unngad omrader med hgy battrafikk, noe som reduserer tilgangen til
gode naeringsomrader (Velando & Munilla, 2011). Hvilke effekter dette kan ha pa bestander langs norskekysten og
lengre til havs, er uklart, her er det behov et bedre kunnskapsgrunnlag, spesielt med tanke pa senere tids nedgang i
sjgfuglbestander og sjefuglers tilstand pa radlista.

5.1.1.3 Effekter av industriell aktivitet

Forstyrrelser av miljget og dyrelivet generelt kan ha bade direkte og indirekte effekter, bade pa individ- og
populasjonsniva. Direkte effekter oppstar nar mennesker eller rovdyr neermer seg, og utlgser en frykt- eller fluktrespons
hos dyrene. Selv om denne reaksjonen ofte er kortvarig, gker den energiforbruket og kan i noen tilfeller, gke risikoen for
predasjon hvis dyrene blir skremt bort fra habitatene sine.

Effekten av slike forstyrrelser varierer avhengig av art, sesong, habitat og tilgjengelig plass. Fragmentering av habitater
kan fare til at arter presses sammen eller flykter til mindre gunstige omrader, noe som gjer dem mer sarbare. Arter med
lav spredningsevne, lav reproduksjon eller spesialiserte leveomrader er spesielt utsatt for negative konsekvenser.
Endringer i naturlige fedekjeder og habitatbruk kan ogsa forsterke effekten av permanente inngrep eller forstyrrelser,
seerlig for fugler som oppfatter menneskelig tilstedevaerelse som en trussel.

Forskning har vist at maling av direkte reaksjoner pa menneskelig aktivitet ofte undervurderer de kumulative effektene,
da mange dyr unngar stgrre omrader rundt infrastruktur eller travle ferdselsarer. Dette kan ha sterre konsekvenser enn
enkeltstaende forstyrrelser, spesielt hvis det fgrer til at dyr forlater sine optimale leveomrader for reproduksjon eller
neeringssek. Hvor alvorlig forstyrrelsene pavirker en art, avhenger ofte av tilgangen til alternative leveomrader (Gill, mfl.
2001).

5114 Forstyrrelser grunnet steyforurensing

Generell havbruksaktivitet ved et anlegg vil innebzere introduksjon av staykilder som ellers ikke ville eksistert i disse
miljgene. Det samme gjelder for aktiviteter som kan generere plutselig, hayintensiv stgy. | denne sammenhengen skiller
vi pa generell, vedvarende stgy fra daglige aktiviteter som setter et stgybilde som viker fra det naturlige for
havbruksaktiviteten fant sted (for eksempel driftsstgy, pumping, aggregat, kompressor), og kortvarige enkelthendelser
med hgyintensive stgyhendelser (ankerlegging, konstruksjonsstgy, etc.). Stay fra havbruk vil bli introdusert til det
naerliggende miljget for et anlegg bade over og under vann (Oppedal, m.fl. 2024).

35



DNV

Menneskeskapt sty i havet blir ansett som en form for forurensning, spesielt nar den overstiger den naturlige
bakgrunnsstayen. Dette er problematisk fordi nesten alle marine organismer benytter lyd for orientering, matjakt,
predasjonsunngaelse, og kommunikasjon. Stgy kan derfor bidra til en degradering av havmiljget og livsgrunnlaget til
mange marine arter.

Effekter pa sjepattedyr:
Kraftige lydkilder som ved ankerlegging, og annen konstruksjonsaktivitet kan direkte skade sjgpattedyr, seerlig deres

hgrsel. Risikoen for skade er avhengig av lydens intensitet, frekvens, og varighet, samt dyrenes spesifikke hgreevner.
Niser og delfiner, som hgrer hgye frekvenser, er blant de mest sensitive artene.

Sjepattedyr viser ulike atferdsresponser pa menneskeskapt stgy, seerlig sonar og seismikk. Disse responsene varierer
mellom arter og situasjoner. Sensitive arter som nise, nebbhval, og spekkhogger viser sterk unnvikelsesadferd, noe som
kan avbryte viktige biologiske aktiviteter som beiting og kommunikasjon. Det er usikkerhet rundt hvorvidt dette kan ha
langsiktige effekter pa populasjonsniva (Kvadsheim m.fl. 2020).

Effekter pa fisk:
Fisk kan skades av hgyintensive lydkilder, som detonasjoner, som selv om de er sjeldne, kan forarsake alvorlige skader.

Selv om fisk kan regenerere hgrselsskader, kan andre skader som de pa svemmebleeren eller indre organer veere
dadelige. Det er imidlertid lite sannsynlig at stey skader fisk pa bestandsniva.

Mange fiskearter er spesielt folsomme for lavfrekvent stay, og kontinuerlig eksponering kan forstyrre biologisk viktig
atferd, inkludert reproduksjon og jakt. Selv om vi vet at lokal atferd pavirkes, er det fortsatt mangelfull kunnskap om
hvordan dette pavirker fiskepopulasjoner over tid.

Effekter pa sjofugl:

Kunnskapen om hvordan marin stay pavirker sjafugl er begrenset. Det er mulig at stgy kan pavirke dykkende fugler, og
forstyrre deres jakt og predatorunnvikelse under vann. Noen studier har vist at plutselig stay, som seismikk, kan pavirke
byttedyr og dermed redusere fuglenes tilgang pa mat, noe som kan pavirke hekkesuksessen.

5.1.1.5 Forstyrrelser som folge av lysforurensing

Tradisjonelt havbruk innebaerer introduksjon av lyskilder til et miljg hvor det fer far naturlig nattemearke. Dette for &
muliggjere arbeid og operasjoner pa natten, samt i forbindelse med sikkerhet og navigasjon.

Nattlig lysforurensning, eller kunstig lys om natten, har blitt stadig mer dokumentert som en viktig kilde til gkologiske
effekter, som pavirker mange forskjellige arter og gkosystemer. Flere studier har identifisert en rekke mater dette
pavirker bade individuelle organismer og deres interaksjoner med hverandre og miljget.

Effekter pa bevegelser:

Nattlig lysforurensning kan forstyrre dyrs naturlige bevegelser. Mange arter navigerer eller migrerer basert pa naturlige
lysforhold, og kunstig belysning kan forarsake desorientering eller fgre til unaturlig atferd, som redusert mobilitet eller
endret migrasjonsruter. For eksempel har det blitt dokumentert at fugler kan bli desorientert av kunstig lys, noe som kan
fare til masseded (Lorne & Salmon, 2007). Det er ogsa vist at grad av pavirkning kan avhenge av type og farge pa
lyskilden (Rebke, m.fl. 2019)

Effekter pa naeringssok:
Lysforurensning kan pavirke dyrs evne til & finne mat ved a endre deres syn eller pavirke atferden til deres byttedyr.

Flaggermus, for eksempel, unngar ofte sterkt opplyste omrader, mens noen insekter tiltrekkes av kunstig lys, noe som
kan skape ubalanser i bytte-predator-forhold (Rydell, 1991; Negro, mfl. 2000).

36



DNV

Interaksjoner mellom arter:

Nattlig lys kan ogsa pavirke interaksjoner mellom arter. For eksempel kan rov- og byttedyrforhold endres nar kunstig lys
pavirker en arts evne til & se eller skjule seg, noe som igjen kan pavirke hele gkosystemer (Svensson & Rydell, 1998).

Effekter pa kommunikasjon:

Kunstig belysning kan forstyrre kommunikasjon mellom arter, spesielt de som er avhengige av visuelle signaler. Mange
arter, som frosker og fugler, bruker lys eller mgrke for & synkronisere parringsatferd, og lysforurensning kan forstyrre
denne rytmen (Baker & Richardson, 2006).

Effekter pa reproduksjon:
Lysforurensning kan forstyrre reproduktiv adferd og sykluser. Noen arter bruker naturlig lys, som maneskinn, for & starte

paringsritualer, og kunstig lys kan forstyrre disse signalene. For eksempel kan flaggermus og fugler oppleve forstyrrelser
i sine reproduktive sykluser som fglge av lysforurensning (Boldogh, mfl. 2007).

Dgdelighet:
En av de mest dramatiske effektene av nattlig lysforurensning er gkt dgdelighet. Mange dyr, spesielt fugler og insekter,

blir desorientert av kunstig lys og kan kollidere med strukturer eller bli tiltrukket av unaturlige lyskilder. Dette kan fare til
massedad i enkelte arter, szerlig under migrasjon (Le Corre, mfl. 2002; Black 2005).

Det har veert mye fokus pa disse katastrofepregede hendelsene, men det er ogsa en gkende mengde forskning som
dokumenterer mer subtile, men omfattende effekter pa hele gkosystemer (Longcore & Rich, 2004; Holker, mfl. 2010).

Forskningen peker pa at nattlig lysforurensning har vidtrekkende konsekvenser for biologisk mangfold og gkologiske
interaksjoner, og fremhever behovet for mer bevisst bruk av kunstig belysning for & redusere negative miljgpavirkninger.

5.1.2 Fysiske endringer

51.21 Endringer i bunnforhold

Etablering av havbruk til havs vil medfgre fysiske endringer i havbunnen i forbindelse med oppankring og fortayning av
ngdvendige anlegg for produksjon. Anker i seg selv kan komme i mange ulike former basert pa ulik teknologi, men alle
vil medfgre en form for inngrep i havbunnen. Det samme gjelder for eventuelle rarledninger eller kabler som vil matte
installeres pa havbunnen i forbindelse med etablering av et anlegg for havbruk til havs.

Installasjon av anker, rgrledning eller kabler vil innebaere at havbunnen der det plasseres gdelegges eller endres. Dette
betyr at arter og/eller habitater som er sarbare ovenfor lokale endringer kan bli negativt pavirket av dette. Seerlig
saktevoksende koraller, svampsamfunn og andre OSPAR-habitat er saerlig sarbar mot slike fysiske endringer (Offshore
Norge, 2024). Dersom plassering av anker, rgr eller kabel ikke planlegges riktig kan dette medfere direkte adeleggelse
av arter eller habitater. | tillegg vil omkringliggende bunnsedimenter kunne virvles opp ved plassering av anker,
rerledning eller kabler, og sedimentere og fare til nedslamming i en omkrets rundt selve nedslagsomradet. Offshore
Norges handbok (2024) diskuterer ulike grenser for nedslamming i forbindelse med ulike aktiviteter pa havbunnen
(2024). Effekter pa bunndyr som fglge av nedslamming er naermere omtalt i kapittel 5.1.3.

5.1.2.2 Endringer i stremforhold

Ved introduksjon av starre installasjoner til havs, som strekker seg nedover i vannsgylen, som ved etablering av anlegg
for havbruk til havs, kan dette fare til endringer i stramforhold bade i overflaten, nedover i vannsgylen og ved bunnen.

Selve strammen som stremmer gjennom et havbruksanlegg kan fa endrede egenskaper, eller intensitet ved
gjennomstremning og fare til redusert stramstyrke, nedstrgms fra anlegget. Det samme gjelder for bunnstrgm som
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meter ankerstrukturer eller andre strukturer pa havbunnen. Det vil riktignok veere snakk om sveert lokale effekter, men
det kan fgre til pavirkning for organismer som er sveert sensitive til endringer i stremforhold.

Seerlig filtrerer-organismer (koraller, sjgfjeer, muslinger, etc.) kan veere sensitive for lokale endringer i stremforhold.
Disse organismene livnzerer seg pa sma organismer og partikler i vannmassene og er stort sett stasjoneere. For
eksempel korallrev av arten Desmophyllum pertusum danner kolonier som vokser i retning som er gunstig med tanke pa
den eksisterende stremmen og fangst av naering i denne. Lokale endringer i stremforhold kan derfor pavirke store
korallrev.

5.1.3 Utslipp av organisk partikuleert materiale

Produksjon av oppdrettsfisk i apne merder resulterer i utslipp av organiske partikler direkte til omgivelsene. Disse
partiklene bestar av fiskeavfaring og for som ikke blir spist, og de kan enten spres over store omrader eller samle seg
pa eller i sedimentet rundt anleggene. Dette kan fgre til ulike grader av pavirkning pa bunnmiljget, avhengig av lokale
forhold som stremforhold og dybde. Mengden utslipp er proporsjonal med fiskemengden som produseres, men den
faktiske effekten varierer basert pa de naturlige forholdene pa stedet.

Organiske partikler i form av fekalier fra fiskeoppdrett, utgjer omtrent 12,5 % av férmengden som tilferes biomassen ved
et havbruksanlegg (Kutti 2008). | tillegg blir rundt 5 % av foret ikke spist, noe som medfarer at det totale utslippet av
organisk partikulaert materiale kan beregnes til om lag 17,5% av den tilfgrte formengden.

Forpellets og fiskefekalier har ulike egenskaper. Mens pellets er ganske solide og ikke brytes lett ned, er fekaliene mer
skjgre og kan brytes opp i mindre partikler som synker med varierende hastigheter. Partikkelspredningen pavirkes av
faktorer som dyp, vannstremmer, synkehastighet og hvor lett partiklene brytes ned. Fordi bade spillfér og hele fekalier
synker relativt raskt, vil det meste av det organiske materialet avleires under anleggene eller i naeromradet der
stremhastigheten er lavere enn 5 cm/s. Pa steder med sterkere stremmer (> 10 cm/s) spres partiklene over starre
omrader, med mindre avsetninger rett under merdene. Ved a bruke synkehastighetsdata sammen med tredimensjonale
hydrodynamiske modeller, kan det simuleres et mer detaljert bilde av hvordan organisk materiale sprer seg. Et
eksempel pa en slik modellering er vist i Figur 5.2 (Bannister, mfl. 2016).
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naer- og fjernsone ved et matfiskanlegg i en fjord pa Vestlandet. Simuleringer ble kjort for 1,5 kg tung fisk over

en 14 dagers periode, og er presentert som normalisert partikkeldistribusjon basert pa antall partikler som ble

sluppet gjennom simuleringsperioden (Bannister mfl. 2016).

Stremforholdene varierer mellom fjorder, kystomrader og til havs. Tradisjonelle oppdrettsanlegg ved fjordlokaliteter har

ofte god strgm ved merdene, men lite bevegelse i dypere vannlag, mens anlegg langs kysten har en jevnere strem i
hele vannsgylen. Dette forventes & vaere mer tilfellet for lokaliteter for havbruk til havs. Fjordlokaliteter er derfor mer

utsatt for negativ miljgpavirkning enn anlegg langs kysten og til havs. Sedimentasjonsmalinger viser at det meste av det

organiske materialet i fjorder avsettes naer anlegget og gker gjennom produksjonssyklusen, mens pa kysten spres

materialet over stgrre omrader, noe som gir lavere og stabile sedimentasjonsnivaer (Valdemarsen mfl. 2012; Bannister

mfl. 2014). For havbruk til havs forventes sedimentasjon a skje mer likt som langs kysten enn i fjorder.
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Figur 5.3. Sedimentasjonsrater malt over en produksjonsperiode ved to matfiskanlegg (anlegg) og 800 meter fra
anleggene (fjern) henholdsvis ute pa kysten (a) og inne i en fjord (b). «Tidlig» angir starten av
produksjonssyklusen; «Midt» angir midt i produksjonen, mens «Sent» angir maling mot slutten med maksimal
biomasse og féring (Valdemarsen mfl. 2012; Bannister mfl. 2014).

Partikkelspredningen rundt matfiskanlegg varierer, noe som fgrer til ulik sterrelse pa influensomradet. Sedimenteringen
er vanligvis mest intens rett under og neer anlegget, og reduseres etter hvert som avstanden gker. Mindre partikler fra
utslippene kan i noen tilfeller spores flere kilometer unna, men de fleste faller til bunns innen 500 meter fra merdene ved
fiord- og kystanlegg. Omfang av influensomrade og pavirkning innenfor dette som er relevant for havbruk til havs vil
diskuteres videre i de pafelgende kapitlene.

5.1.3.1 Lokale effekter av utslipp av partikulzaert materiale pa blgtbunn og hardbunn

Blgtbunn:

Nedbrytningen av organisk materiale, enten ved hjelp av bakterier eller bunndyr, krever oksygen. Dersom
oksygenforbruket overstiger tilfgrselen, kan sedimentene bli anoksiske. Enkelte bakterier kan overleve uten oksygen,
men prosessen er treg, noe som farer til opphopning av avfall og dannelse av giftige gasser og forbindelser som kan
skade bunndyr. | tillegg kan det dannes gassbobler som transporterer partikler og smittestoffer fra bunnen opp til
vannmassene, noe som kan pavirke fisken i merdene (Hall mfl. 1990; Hansen mfl. 1991; Holmer & Kristensen 1992;
Hargrave mfl. 1993).

Oksygenforbruket i sedimentene avhenger av mengden organisk materiale som har samlet seg. Figur 5.4 illustrerer
forskjellen mellom en lokalitet med hgy vannstrem og lav opphopning av organisk materiale, og en med svak strgm der
organisk stoff har akkumulert. P4 den stremsterke lokaliteten var oksygenforbruket lavt, men gkte med gkende
fiskemengde. Selv en stasjon 800 meter unna viste tegn til pavirkning med et rikt bunndyrssamfunn og gkende
oksygenforbruk mot slutten av produksjonen. Pa den stremsvake stasjonen var oksygenforbruket heyt tidlig i
produksjonen, men sank etter hvert som omradet ble overbelastet. Dette forte til at bunndyrene forsvant og anoksiske
forhold tok over (Valdemarsen mfl. 2012, 2015; Bannister mfl. 2014).
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Figur 5.4. Forbruk av oksygen ved matfiskanlegg (Anlegg) og 800 meter fra anlegg (Fjern) pa en stromsterk (a)
og pa en streamsvak (b) oppdrettslokalitet malt over en produksjonsperiode (tidlig, midt i og sent i
produksjonsperioden). Data fra Valdemarsen mfl. (2012) og Bannister mfl. (2014).

Bunndyrsamfunnet er en sensitiv indikator pa organisk pavirkning og brukes ofte til overvakning av miljgpavirkning i
forbindelse med akvakultur (NS 9410). Som vist i Figur 5.5, oppstar det vanligvis en gradient rundt oppdrettsanlegg.
Rett ved merdene finner man en artsfattig sone dominert av noen fa opportunistiske arter, mens en overgangssone
lenger ut har gkt artsmangfold. | ytterkanten er bunndyrsamfunnet upavirket, selv om spor av avfall fra anlegget fortsatt
kan pavises med fglsomme kjemiske analyser (Kutti mfl. 2007). Dette mensteret stemmer overens med det som ofte
sees ved organisk belastning fra punktkilder (Pearson & Rosenberg 1978).
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Figur 5.5. Biomasse av bunndyr (B), antall individ (A) og antall arter (S) i ulike avstander fra et oppdrettsanlegg

fortoyd i et punkt i en fjord i Hordaland (figur fra Kutti 2008).
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Hardbunn:

Akkumuleringen av organisk materiale pa hardbunn er, som for blgtbunn, avhengig av stremforholdene.
Hardbunnsfauna bestar blant annet av fastsittende arter som koraller, svamper og sjganemoner, samt bevegelige arter
som krakeboller, sjgpglser og krepsdyr. Organisk materiale som avsettes pa hardbunn kan enten bli spist av disse
organismene eller brytes ned av bakterier, slik det skjer pa blgtbunn. Det er imidlertid fa studier som har undersgkt
pavirkningen pa hardbunn gjennom hele produksjonsperioden, men pagaende forskning sgker a identifisere indikatorer
og fastsette grenseverdier for akseptabel pavirkning.

En undersgkelse av to dype hardbunnsomrader i en fjord viste akkumulering av organisk materiale under
produksjonsperioden, der den opprinnelige faunaen forsvant og to arter av opportunistiske bagrstemark dominerte.
Pavirkningen minket med gkende avstand fra anleggene, og etter 75 meter var bgrstemarktettheten betydelig redusert
(Hansen mfl. 2011; Eikje 2013). Lignende funn er gjort i Canada, hvor ogsa tap av opprinnelig fauna og dominans av
opportunistiske barstemark er observert (Hamoutene mfl. 2016; Salvo mfl. 2017).

5.1.3.2 Regionale effekter av utslipp av organiske partikler

Regionale effekter pa bunndyrsamfunn og oksygennivaer i vannsgylen kan oppsta nar mengden organisk materiale,
som fekalier fra oppdrettsanlegg, spres utenfor anleggsomradet og pavirker bunndyrene. Dette fgrer til gkt
oksygenforbruk og endringer i bunndyrsamfunnet, likt det som skjer naermere anleggene. @kt oksygenforbruk kan
resultere i oksygenmangel i bunnvannet, spesielt i omrader med darlig oksygentilfarsel. Hvor store effektene av
partikuleert materiale blir, avhenger av utslippsmengden og lokale hydrografiske forhold. Faktorer som terskeldyp,
naturlige tilfgrsler, vannvolum i dype bassenger og hyppigheten av vannutskiftning i dypvannslagene vil vaere
avgjgrende for hvor mye organisk materiale et omrade kan handtere (Aure, 2013).

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

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

5.1.3.3 Rehabilitering av et omrade forurenset med organisk materiale

Nar en lokalitet brakklegges, begynner sedimentforholdene over tid & naerme seg de som var fgr fiskeoppdrett startet.
Det samme vil veere relevant for en lokalitet for havbruk til havs. Internasjonale studier har vist at regenerering av
blgtbunn etter permanent brakklegging kan variere fra noen maneder til opptil sju ar (Karakassis, mfl. 1999; Macleod,
mfl. 2004; Pereira, mfl. 2004). Det er store forskjeller mellom lokaliteter, avhengig av belastning, bunntype og
stremforhold. Gjenoppretting av de kjemiske forholdene i sedimentet kan ta mellom én méaned og fire ar etter at
produksjonen har opphgrt, men biologisk regenerering tar ofte lengre tid. Forelagpige studier av hardbunn har vist at
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mesteparten av det organiske materialet og opportunistiske bgrstemarker forsvinner etter fire maneders brakklegging,
men den opprinnelige faunaen har i liten grad returnert (Eikje, 2013).

5134 Lokale effekter pa sarbare bunntyper

Det har gjennom den siste tiden blitt gkt fokus pa hvordan utslipp av organiske partikler fra oppdrettsanlegg pavirker
sensitive habitater som korallrev, korallskog og svampomrader. Disse naturtypene spiller en viktig gkologisk rolle til
havs, langs kysten og i fiordene, da de ofte representerer hgy biologisk produksjon og fungerer som leveomrader for
mange andre arter. Pa grunn av deres langsomme vekst og sarbarhet, er de utsatt for skader som kan ta sveert lang tid
a reparere. For eksempel kan det ta tusenvis av ar a danne et korallrev eller et stort kalkalgeomrade. Basert pa dagens
erfaringer med utslipp pa bade blgtbunn og hardbunn, kan det antas at utslipp av organiske partikler i neerheten av
disse sarbare omradene kan veaere sveert skadelige. Det finnes imidlertid fa nasjonale eller internasjonale studier pa
dette, og det er forelapig ingen klare retningslinjer for hvor stor buffersone som er ngdvendig for & unnga permanent
skade nar det gjelder akvakulturvirksomhet. Samtidig finnes det velletablert veiledningsmateriale og standarder for
kartlegging, risikovurdering, etablering av avbgtende tiltak og overvakning av sarbare habitater i forbindelse med olje og
gass aktiviteter (Offshore Norge, 2024; 2019).

Koraller: Det er begrenset kunnskap om hvordan dypvannskorallrev, bygget av gyekorallen Lophelia pertusa, pavirkes
av langvarige utslipp fra fiskeoppdrett (Tangen & Fossen, 2012). Forelgpige funn fra kortvarige eksperimenter har
imidlertid vist at slike utslipp betydelig reduserer veksten til Lophelia pertusa neert oppdrettsanlegg (<250 m), samtidig
som de gker erosjonen av revets kalkskjelett (Kutti, mfl. 2015). Studier fra tropiske og subtropiske omrader har bekreftet
at korallrev er sarbare for utslipp av organisk materiale, noe som kan pavirke vekst, overlevelse og reproduksjon
negativt (Bongiorni, mfl. 2003; Villanueva, mfl. 2006). | Norge er kunnskapen om korallrevs utbredelse og forekomst
innaskjeers begrenset, noe som har fort til at flere oppdrettsanlegg kan veere plassert slik at de potensielt pavirker
dypvannskorallrev (Husa, mfl. 2016).

Til havs er kunnskap om korallforekomster mer omfattende. Forskningsprogram som Mareano, samt miljgovervakning
og kartlegging i forbindelse med olje- og gassvirksomhet har bidratt stort til kunnskapsgrunnlaget her. | forbindelse med
slike aktiviteter er det avdekket mye kunnskap om korallrevs sarbarhet szerlig ovenfor aktiviteter som innebaerer
mekanisk skade og fysiske inngrep (gdeleggelse), samt nedslamming, suspendering av partikler og oppvirvling av
naturlige sedimenter. Alle disse parameterne vil ogsa veere relevante ved etablering av havbruksanlegg til havs.

Svamp: Effektene av ulike miljgfaktorer pa svamper, spesielt dyphavssvamper som Geodia barretti, er omfattende
undersgkt. Studier har vist at eksponering for suspenderte partikler, som sedimenter og borekaks, kan ha betydelige
effekter pa svampenes fysiologi og metabolisme.

Svamper som Geodia barretti viser en betydelig reduksjon i oksygenforbruk nar de utsettes for suspenderte partikler ved
konsentrasjoner pa 50 mg/L eller hgyere (Tjensvoll, mfl. 2013). Andre funn fra et korttidseksperiment viser at gkte nivaer
av sma partikler fra oppdrettsfor kan forarsake fysiologisk og cellulaert stress hos den samme svampen (Kutti mfl. 2016).
Dette kan pa sikt fore til at svampbestander under og neert oppdrettsanlegg forsvinner, noe som ogsa er indikert
gjennom feltstudier i Hardangerfjorden (Hansen mfl. 2011). Flere studier fra tempererte og tropiske omrader har vist at
okt sedimentasjon av uorganiske partikler kan endre strukturen og redusere biodiversiteten i svampsamfunn, samt
hindre rekruttering hos enkelte arter (Fabricius, 2005; Bannister, mfl. 2010). Organisk avfall fra oppdrettsanlegg kan ha
en enda sterre pavirkning enn mineralpartikler, da det forbruker oksygen under nedbrytningen (Weber, mfl. 2006, 2012).

Slike funn indikerer at svamper har en viss evne til & motstd sedimentstress, men at langvarig eksponering for hgye
konsentrasjoner av suspenderte partikler kan fare til betydelige fysiologiske endringer og potensielle vevsskader.
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5.1.3.5 Influensomrade organisk materiale ved havbruk til havs

Ved konvensjonelt havbruk i norske fjorder er influensomradet for miljgpavirkning fra organisk materiale definert i NS
9410 som anleggssone og overgangssone fra selve havbruksanlegget og dets MTB ved lokaliteten. Standarden
beskriver ogsa hvilken type pavirkning som kan ventes i anleggssonen og overgangssonen (Tabell 5.2).

Tabell 5.2. Oversikt over og beskrivelse av pavirkningssoner etter metodikk for miljoovervakning av
matfiskanlegg (NS 9410).

Aspekter Anleggssone Overgangssone

Pavirkningskilde Akvakulturanlegget Akvakulturanlegget er hovedkilden for
tilfarsler. Det kan ogsa komme tilfersler
fra andre utslippskilder.

Potensiell pavirkning Biologiske og kjemiske endringer pa Mindre biologiske og kjemiske endringer
bunnen pa bunnen

Utbredelse av pavirkningssone Omrade der det meste av stemre Omrade utenfor anleggssonen der
partikler sedimenterer. Det er vanligvis mindre partikler vanligvis sedimenterer.
under og i umiddelbar naerhet av Pa dype, stremsterke lokaliteter kan
akvakulturanlegget. ogsa stermre partikler sedimentere her.

Type omrade Produksjonsomrade Flerbruksomrade med mange brukere

Type undersekelse Trendovervaking i anleggssonen Trendovervaking i overgangssonen
(B-undersekelse) (C-undersakelse)

Grenseverdi for miljgpavirkning | Grenseverdier gitt i denne standarden Grenseverdier gitt i denne standarden
og i veileder [19]

Da omfanget av produksjonsstarrelse og biologisk masse i aktuelle driftsmodeller for havbruk til havs er av en betydelig
starre art enn ved havbruk i fiordene, er tilneermingen og vurderingene som ligger til grunn for vurdering av
influensomrade for havbruk i fiordene mindre hensiktsmessig. Kunnskap om partikkelspredning, driftsstgrrelse og
stremforhold ber derfor heller legges til grunn ved vurdering av influensomrade for havbruk til havs.

| forbindelse med Sgknad om klarering av lokalitet i Norskehavet for Smart Fish Farm Pilotprosjekt (SalMar, 2021) ble
det gjennomfgrt analyser av partikkelspredning og spredning av organisk materiale ved den planlagte lokaliteten for
havbruk til havs (Sintef, 2021). | studien er det gjennomfart modellering av utslipp og spredning av fekalier og forspill fra
prosjektet giennom 12 maneder. Modellene inkluderte stremdatasett fra bade ar med lavere streamhastighet og hayere
stremhastighet. Analysene ble gjennomfart basert pa en total biomasse pa 19 000 tonn.

Resultatene fra studien viser at total mengde sedimentert organisk materiale (karbon) per arealenhet ved slutten av
simuleringene (etter ett ar) spres omtrent like langt, og dekker omtrent like stort omrade i 2010 (svakere strgm) og 2015
(sterkere strgm) - simuleringene (de venstre panelene i Figur 5.6 og 5.7). Det er imidlertid klart h@yere konsentrasjoner
av karbon i naerheten av utslippet i 2010-simuleringene enn i 2015-simuleringene (de hgyre panelene i Figur 3 og 4).
Studien inkluderer ogsa vurdering av tilstandsklasse etter Vanndirektivet® og vurderer at omradet vil ha tilstandsklasse Il
i en sone som vytterst strekker seg 2600m etter ett ar (Figur 5.8 og 5.9). Yttergrensene for spredning og deponering av
organisk materiale er simulert til & vaere 4400 m og 4600 m for henholdsvis 2010 og 2015-datasettene.

Studien har ikke tatt hensyn til nedbrytning av sedimentlaget, for eksempel ved at materialet blir spist av bunnlevende
dyr eller brutt ned av mikroorganismer. | denne forstand kan man anta at konsentrasjonen av sedimenter fra
fiskeoppdrettet er overestimert. Samtidig ma det legges til grunn at analysen bare tar for seg ett ar med utslipp av
organisk materiale. Med andre ord, ved kontinuerlig havbruk med utslipp vil dette akkumuleres dersom sjgbunnen ikke
gis mulighet til & regenereres tilstrekkelig.

6 Europaparlamentet og radets direktiv 2000/60/EF om etablering av rammer for en felles vannpolitikk i EU. https://www.vannportalen.no/regelverk-og-foringer/eu-
direktiver-og-andre-eu-rettsakter-av-betydning-for-forvaltningen-av-vann/vanndirektivet/
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Figur 5.6. Simulert spredning og deponering av organisk material for perioden april 2010 til april 2011. Til
venstre: simulert konsentrasjon av deponert material ved slutten av simuleringen, uttrykt som gC m-2. Til

hayre: detalj av figuren til venstre med en annen fargeskalering. Konturer for 300, 325 og 350 m bunndyp er

tegnet inn. Rutenettet som er tegnet inn har 200 m opplosning og dekker dermed et 10 x 10 km (venstre) og 3.2

x 3.2 km (hoyre) omrade. Posisjonen til SFF er gitt ved den svarte prikken, og nord er opp i figurene.
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Figur 5.7. Simulert spredning og deponering av organisk material for perioden april 2015 til april 2016. Til
venstre: simulert konsentrasjon av deponert material ved slutten av simuleringen, uttrykt som g C m-2. Til
hayre: detalj av figuren til venstre med en annen fargeskalering. Konturer for 300, 325 og 350 m bunndyp er
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tegnet inn. Rutenettet som er tegnet inn har 200 m opplosning og dekker dermed et 10 x 10 km (venstre) og 3.2
x 3.2 km (hoyre) omrade. Posisjonen til SFF er gitt ved den svarte prikken, og nord er opp i figurene.
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Figur 5.8. Til venstre: simulert sedimenttykkelse ved slutten av perioden fra april 2010 til april 2011. Til hayre:
omregnet tilstandsklasse for sedimentene (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018). Konturer for 300 m
bunndyp er tegnet inn. Rutenettet som er tegnet inn har 200 m opplasning og dekker dermed et 5 x 5 km
(venstre) og 6 x 6 km (hoyre) omrade. Posisjonen til SFF er gitt ved den svarte prikken, og nord er opp i

figurene.
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Figur 5.9. Til venstre: simulert sedimenttykkelse ved slutten av perioden fra april 2015 til april 2016. Til hayre:
omregnet tilstandsklasse for sedimentene (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018). Konturer for 300 m



DNV

bunndyp er tegnet inn. Rutenettet som er tegnet inn har 200 m opplosning og dekker dermed et 5 x 5 km
(venstre) og 6 x 6 km (hoyre) omrade. Posisjonen til SFF er gitt ved den svarte prikken, og nord er opp i
figurene.

5.1.4 Utslipp av lgste naeringssalter

Oppdrett av fisk i apne anlegg ferer til utslipp av neeringssalter som nitrogen (nitrat, nitritt og ammonium) og fosfor
direkte til miljget. Disse stoffene dannes gjennom fiskens metabolisme og skilles ut via gjeller og nyrer. Ammonium vil
fortynnes raskt i sjgvann, noe som gjgr det utfordrende & méale forhgyede konsentrasjoner nzer anleggene. Studier viser
at utslippene av naeringssalter fra oppdrettsanlegg ofte er svake i umiddelbar neerhet til merdene (Price mfl. 2015).

Figur 5.10 illustrerer fordelingen avammonium ved et stort lakseanlegg (5000 tonn) pa &pen kyst naer Florg i Sogn og
Fjordane, bade ved lav og hgy produksjon (Jansen mfl. 2018). Hvor langt disse forhayede naeringssaltverdiene strekker
seg, avhenger av lokale forhold som vannutskiftning, stremforhold og biomassen av fisk i anleggene. Utslippsmengden
varierer ogsa med arstiden, med de hgyeste utslippene om sommeren nar fisken vokser mest.
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Figur 5.10. Eksempel pa ammoniumkonsentrasjoner (umol I-1) malt ved et anlegg pa apen balgeeksponert kyst
ved Florg under lav (april) og hay (september) produksjon av fisk. Figuren viser konsentrasjoner i
overflatevannet (0-20 meter) sett ovenfra. Anlegget er markert med svart firkantet boks og
provetakingspunktene er markert med kryss. Stremretningen pa maletidspunktet gikk i hovedsak fra venstre
mot hoyre i figuren (figur fra Jansen mfl., 2018).
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Utslipp fra kystnaer akvakultur star for det starste menneskeskapte bidraget av nzeringssalter til norsk kystvann pa
strekningen Rogaland—Finnmark (Grefsrud, mfl. 2020). Utslipp av ekstra naeringssalt i omrader med darlig
vannutskiftning kan fgre til at naeringssaltkonsentrasjonen i sjgvannet gker lokalt.

God overflatestram, og evrige gode stremforhold, er ngdvendig for at fisken i anleggene skal trives og f& nok oksygen.
Samtidig serger overflatestrammen for utskifting av overflatevannet og er med pa & spre og fortynne de lgste
naeringssaltene.

For havbruk til havs vil de samme utslippene vaere relevante. Samtidig kan en anta at sprednings- og
uttynningspotensialet vil vaere mye starre. Effekter som fglge av Igste naeringssalter vil derfor ikke bli like konsentrerte.
Dette vil riktignok avhenge av hvor store utslippene blir og over hvor lang tid de skjer. Noe som vil avgjgres av
produksjonsforholdene ved lokaliteten.

5.1.41 Effekter av utslipp av lgste naeringssalter

Effekter av nzeringssaltutslipp pa plankton og makroalger

Neeringssaltutslipp pavirker farst og fremst planteplanktonproduksjon, men effekten avhenger av faktorer som sjgareal,
vannsirkulasjon og oppholdstid. Langs norskekysten, og seerlig i apne havomrader, er fosfor sjelden en begrensende
faktor for planteplankton. Tilfgrsel av nitrogen, som ofte er mangelvare om sommeren, kan derimot gke
planktonproduksjonen, fgre til nedbrytning av algebiomasse i dypere vannlag og resultere i oksygenmangel i
bunnvannet, kjent som eutrofiering (Anon, 2017).

Overgjedsling og regionale effekter

OSPAR definerer eutrofiering som gkt naeringstilfersel som forarsaker algevekst og forstyrrer balansen i
vanngkosystemet (Anon, 2017). Overgjadsling er et kjent problem globalt, ofte knyttet til menneskeskapte utslipp fra
jordbruk og kloakk. Studier ved oppdrettsanlegg langs norskekysten har imidlertid ikke pavist forngyede
planteplanktonverdier, mest sannsynlig fordi planktonets oppholdstid i disse omradene er for kort til at de rekker a
reagere pa naeringsegkningen (Taylor mfl. 1992 Pitta mfl. 1999, 2006 Price mfl. 2015). En trearig studie fra
Hardangerfjorden viste heller ingen gkning i neeringssalter eller klorofylinivaer (Husa mfl. 2014a).

Makroalgers respons pa naringssalter

Makroalgesamfunn er mer falsomme for gkt nitrogentilfarsel, noe som kan fgre til redusert biodiversitet og vekst av
grennalger pa bekostning av flerarige arter som tang og tare (Klavestad, 1967, 1978; Bokn & Lein, 1978; Munda, 1996).
Dette har veert observert i Oslofjorden, der nitrogenutslipp fra kloakk og landbruk har pavirket algemangfoldet. @kt
planktonproduksjon kan ogsa redusere lysmengden som nar makroalgene, noe som begrenser vekstdybden (Rueness
& Fredriksen, 1991). | omrader med intensiv oppdrettsvirksomhet, som Hardangerfjorden, har studier imidlertid ikke vist
overgjgdslingseffekter pd makroalgesamfunn (Husa mfl., 2014b).

| omrader for havbruk til havs hvor uttynning og vanngjennomstremming vil veere betydelig mer omfattende enn i en
fijord som Hardangerfjorden, forventes havbruk & i liten grad kunne fere til overgjedslingseffekter pd makroalgesamfunn.
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5.1.5 Utslipp av legemidler

5.1.5.1 Bruk av legemidler i havbruk

Generelt har forbruket av legemidler veert lavt i havbruksnzeringen de siste atte arene (Folkehelseinstituttet, 2024).
Innfaring av ikke-medikamentelle metoder som tiltak mot lakselus har siden 2016 fort til en markant reduksjon i
legemiddelbruk mot lakselus.

Forbruket av antibiotika har ligget lavt siden 1993 som fglge av innfgring av effektive vaksiner mot flere utbredte
fiskesykdommer. Bruken av avlusingsmidler har gatt ned som fglge av manglende effekt og medikamentell behandling
har i all hovedsak blitt erstattet av ikke-medikamentelle-metoder. Unntaket med hensyn til effekt er imidakloprid som for
fa ar tilbake ble godkjent for bruk i akvakultur, og som har veert brukt av noen akterer i perioden 2021-2023 (Samuelsen,
mfl. 2024).

Bruk av legemidler mot innvollsparasitter har ogsa ligget lavt de siste arene, men har variert noe fra ar til ar. Arsak til
redusert bruk ligger bade i manglende effekt og mindre utfordringer med bendelmark enn tidligere.

Det benyttes beroligende midler (isoeugenol, benzokain og metakain) i forbindelse med lusetelling og handtering av fisk
ved prgveuttak og behandling i bregnnbat. Disse stoffene har midlertidige beroliggende effekter og har svaert lokalt
virkningsomradet. Disse er derfor ikke naermere omtalt da de ikke forventes & ha signifikante negative virkninger pa
miljget.

5.1.5.2 Antibakterielle midler

Forbruket av antibiotika i akvakultur har ligget lavt siden effektive vaksiner ble tatt i bruk pa slutten av 1980- og
begynnelsen av 1990-tallet, men varierer noe fra ar til ar. | takt med redusert forbruk pa matproduserende dyr pé land
utgjorde antibiotikabruken i 2023 ca. 12% av det totale forbruket av antibiotika pa dyr i Norge. | forhold til det totale
forbruket (human, veterinaer og akvakultur) av antibakterielle midler i Norge, utgjer forbruket i akvakultur rundt 1-2 %
(Sommerset m.fl. 2024). Som vist i Figur 5.11 og 5.12er det en forsiktig trend i retning av at en stgrre andel av
behandlingene pa laks gjennomfgres pa matfisk. Dette er delvis relatert til skende utfordringer med séar, bade i
landbaserte anlegg med matfisk, i lukkede/semilukkede enheter i sjg og bruk i tradisjonelle anlegg i sj@.
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Figur 5.11: Forbruk av antibiotika til akvakultur i perioden 1981-2023 opp mot tonn produsert (slaktet) fisk.
Hentet fra NORM-VET, 2023.
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Figur 5.12 Antall foreskrivninger av antibiotika fordelt pa art og produksjonsstadium i Norge 2015-2023. *Raye,
torsk, kveite, sei og steinbit. Rensefisk er ikke inkludert i oversikten for marine arter. Hentet fra NORM-VET
2023.

En svak tendens til gkning i bruk av antibiotika gir noe grunn til bekymring med tanke pa resistensutvikling. Siden
utfordringer med sér er identifisert som en av de stgrste risikoene for velferdsutfordringer relatert til havbruk til havs (se
kapittel 6). Sarutvikling har vaert en utfordring i enkelte landbaserte anlegg med stor fisk, det kan derfor ikke utelukkes at
tilsvarende utfordringer vil oppsta for anlegg med stor fisk til havs. Pafalgende behov for bruk av antibiotika vil gke nar
denne type produksjon gker. Det er viktig & ta hensyn til dette bade i forbindelse med utvikling av ny teknologi (bade i
settefisk- og sj@fase), produksjonsplanlegging, vaksineutvikling og beredskapsplaner for havbruk til havs.

De antibakterielle midlene har lav toksisitet for hayerestdende organismer, men utvikling av resistente bakterier utgjer
fortsatt en betydelig bekymring (Svasand m.fl. 2016). Siden antibiotika administreres gjennom foret vil legemiddelet i
farste rekke avgrenses til omradene i umiddelbar naerhet til anlegget. Undersgkelser tyder pa at flere typer antibiotika er
sveert persistent i sediment og at de vil kunne finnes igjen i sediment under anleggene i lang tid etter behandling
(Hektoen m.fl. 1995).

Det vurderes likevel at et forventet begrenset forbruk ved havbruk til havs, tilsvarende dagens forbruk i tradisjonelt
havbruk, vil liten grad pavirke miljget. Skulle havbruk til havs, mot formodning, innebaere omfattende bruk av
antibakterielle midler bgr mulige virkninger for miljget undersgkes naermere.

5.1.5.3 Forbaserte legemidler mot lakselus

Legemidler for bekjemping av lakselus deles inn i to kategorier: de som tilsettes féret (kitinhemmere/flubenzuroner og
emamektin-benzoat) og de som brukes i badebehandlinger (azametifos, deltametrin, hydrogenperoksid og imidakloprid).

Blant de forbaserte legemidlene har forbruket variert en del fra ar til ar, men bruken av samtlige har gatt ned siden
topparene frem mot 2016. For emamectin er hovedarsak til nedgangen relatert til mangelfull effekt, imens det for
kitinsyntesehemmerne trolig i hovedsak er risiko for negativ miljgpavirkning og mye negativ omtale som ligger bak
nedgangen i bruk.
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Spredning og fortynning av forbaserte legemidler vil i hovedsak fglge samme spredningsmanster som organisk
materiale fra oppdrettsanlegg (Samuelsen m.fl. 2015). De fleste lokaliteter har hgyest konsentrasjon av legemiddel like
under anlegget. Deretter finnes det i avtagende konsentrasjoner jo lengre nedstrems fra anlegget man leter, avhengig
av bl.a. topografi. Se kapittel 6.1.3.

Pa bakgrunn av kunnskap om nedbrytning av legemiddel i miljg, samt utskillelse av legemiddel fra fisk, beregnes det at
den hgyeste konsentrasjonen av Emamectin vil kunne observeres under anlegg 118 dager etter endt behandling
(SEPA, 2005). Legemiddelet akkumuleres i sediment og finnes dermed i hgyere konsentrasjon under anlegg med
historisk hgyt forbruk av Slice vet. Halveringstiden i marint, anaerobt sediment er beregnet til ca. 170 dager, og
substansen karakteriseres derfor som tungt nedbrytbar.

Emamektin og andre avermektiner pavirker lakselus og andre invertebrater ved & forstyrre nerveimpulser og farer til
paralyse og dgd. Emamektin kan ha stgrst pavirkning pa forekomst av bentiske krepsdyr i naerhet av anlegg
(Bloodworth m.fl. 2019). Emamektin er ogsa vist & kunne ha skadelige effekter pa bgrstemark i form av redusert vekst
og redusert grave-adferd (Saether m.fl. 2016).

Kitinsyntesehemmere, som diflubenzuron og teflubenzuron, virker ved & hemme kitinsyntesen som er avgjgrende for
skalldannelse hos lakselus og andre krepsdyr. Yngre individer er mest utsatt, mens eldre organismer, som bytter skall
sjeldnere, er mindre sarbare. Det vil derfor vaere starre risiko for pavirkning av nontarget-arter i sommerhalvaret, siden
det er flere arter som har hyppigere skallskifte i denne perioden. Studier viser at bade kort- og langtids eksponering for
medisinfér kan fgre til hay dedelighet og misdannelser hos krepsdyr (Svasand m.fl. 2016). Flubenzuroner kan finnes
som |gste stoffer i vannet, og feltstudier har pavist dem opptil 1000 meter fra anleggene i opptil 14 dager etter
behandling (Anon, 1999). Det er forbudt & bruke flubenzuroner neermere enn 1000 meter fra rekefelt.

Det er begrenset kunnskap om ikke-dedelige effekter av avlusingsmidler og med tanke pa den store risikoen for
akkumulering i sediment av forbaserte legemidler er det hensiktsmessig a ha en restriktiv bruk. God dybde og gode
stremforhold pa havbaserte lokaliteter vil veere gunstig med tanke pa & unnga akkumulering av legemiddelrester under
anleggene.

Alvorlige effekter pa non-target arter
Neaersone (< 500 m) Fjernsone (> 500 m)
Vinter Sommer Vinter |Sommer

Flubenzuroner Moderate - Lav Lav

Emamektin Lav Lav Lav Lav

Figur 5.131 Individuell vurdering av sannsynlighet for alvorlige effekter pa non-target arter for forbaserte midler
(Grefsrud m.fl. 2024)

5154 Badebehandling mot lakselus

Behandlingen med bademidler skjer enten direkte i merd med presenning eller i brgnnbat. Nar badebehandling skjer i
merd slippes bademiddelet direkte ut fra en presenning rundt merden sjgen. Videre blir behandlingsvannet overfort fra
brgnnbat til et eget rensefartgy der det blir renset far utslipp. Det er forbud mot utslipp av vann fra badebehandling i en
avstand pa 500 meter fra reke- og gytefelt.

Strem og vind vil ha betydning for hvor fort behandlingsvann og virkestoffer spres og fortynnes, men ogsa nedbrytning
vil ha betydning for hvor fort utslippskonsentrasjonene reduseres i miljget. Ved bruk av bademidler er det mest
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sannsynlig at disse vil holde seg i de gvre vannlagene. Vertikal transport av vann til dypere vannlag, for eksempel i en
fjord, forekommer sjelden, men nar vannsgylen er godt blandet, noe som er vanligere i vinterhalvaret, kan overflatevann
som inneholder legemidler synke til bunns. Utslipp fra et anlegg vil spres med strammen, og samtidig blandes det med
vannet omkring slik at det over tid fortynnes til konsentrasjoner som ikke pavirker andre arter. Hvor stor spredningen blir
og hvor raskt fortynningen skjer, er szerlig avhengig av strammen pa utslippsstedet (Grefsrud m.fl., 2019). For
hydrogenperoksid tyder forsgk pa at legemiddelet kan synke til bunn i betydelige konsentrasjoner i perioder med darlig
sjikting av vannmassene, spesielt i vinterhalvaret. Resultater fra spredningsmodeller fra Akvaplan-Niva viser at det flere
timer etter utslipp kan finnes konsentrasjoner av H202 inntil 1000 meter fra utslippsted som er pa det nivaet (100-1000
ganger fortynnet behandlingslgsning) hvor man i forsgk blant annet har vist gkt dedelighet pa reker (Refseth m. fl.
2019). Hydrogenperoksid Igses fullstendig i vann og brytes ned til harmlgse stoffer. Halveringstiden varierer avhengig
av faktorer som tilstedeveerelsen av metaller og organiske partikler, men er estimert til rundt 7 dager i filtrert sjgvann.

Bademidler vil i hovedsak pavirke arter som lever i fritt i vannmassene. Hoppekreps og frittsvemmende larvestadier av
ulike krepsdyr er spesielt utsatt for & bli pavirket av bademidler. Sannsynligheten for at arter som oppholder seg i dypere
vannlag skal bli eksponert for bademidler, er mindre. Utslipp av avfallsvann er minst skadelig nar det skjer i apen sjg og
ikke naert land eller i grunne omrader (Svasand m.fl. 2016).

Av lusemidlene som inngar i badevannsbehandling utgjer azametifos den laveste risikoen for ikke-malorganismer, mens
cypermetrin og deltametrin er mer toksiske (Svasand m.fl., 2016). Nye legemidler, som fore eksempel Imidakloprid vil
slik det benyttes ha minimale skadelige miljgeffekter da legemiddelet bare kan benytte i kombinasjon med en
rensemetode.

Deltametrin skiller seg fra de andre badebehandlingsmidlene ved at det binder seg til organisk materiale og kan finnes
igjen i sediment under anleggene i lang tid etter behandling. Deltametrin er tungt nedbrytbart og tungt opplgselig i vann
(lzselighet < 0,002 mg/l ved 20 °C). Modellering under norsk forhold viste at med en 50% talegrense (LC 50) for
hummerlarver vil pavirkningsomradet til deltametrin vaere fra 21,1 til 39,0 km2 (Parson m.fl., 2021)

Av lusemidlene utgjer azametifos den laveste risikoen for ikke-malorganismer, mens cypermetrin og deltametrin er mer
toksiske (Svasand m.fl. 2016). Det nye legemiddelet Imidakloprid vil slik det benyttes ha minst skadelige miljgeffekter da
legemiddelet bare kan benytte i kombinasjon med en rensemetode. For hydrogenperoksid er det de potensielt akutte
toksiske effektene som vil kunne pavirke non-target arter og risiko vurderes derfor & kunne vaere moderat for effekter pa
non-target arter.

Alvorlige effekter pa non-target arter

Vinter Sommer
Hydrogenperoksid Moderat Moderat
Azametifos Lav Lav
Deltametrin Moderat _
Imidakloprid Lav Lav

Figur 25.13 Individuell vurdering av sannsynligheten for alvorlige effekter pa non-target arter for bademidler
(Grefsrud m.fl., 2024).
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5.1.5.5 Bruk og effekt av legemidler mot innvollsparasitter

Bruken av midler mot innvollsorm har ogsa gatt ned siden 2004, men enkelte ar, som for eksempel i 2015, hadde en
hayere bruk av legemiddelet (Folkehelseinstituttet, 2024). Bruken kan variere i sveert stor grad fra ar til ar da
forekomsten av bendelmark varierer mye, forekomsten varierer trolig i takt med utbredelse av mellomverten.
Bendelmark er i hovedsak en utfordring for forutnyttelse og tilvekst og bare en utfordring pa Vestlandet og i Midt-Norge
til og med Sgr-Trondelag. Fraveeret av parasitten i oppdrettsfisk i sjg de nordlige deler av Norge skyldes sannsynligvis
mangel pa egnede mellomverter, og det diskuteres ogsa om minkende forekomst nordover kan veere assosiert med
lavere oppdrettstetthet (Hansen m.fl., 2022). Det primaere middelet som brukes er Praziquantel, som administreres via
foret. Dette stoffet kan spres til sedimenter og bunnfauna, men pavirkningen pa organismer som muslinger, snegler,
krepsdyr og barstemark anses som liten (Hektoen m.fl. 1995).

5.1.6  Utslipp av andre fremmedstoff

Andre fremmedstoffer i oppdrettsnaeringen omfatter forbindelser som brukes som antibegroingsmiddel pa neter og
anlegg, slik som kobber og tralopyril, og desinfeksjonsmidler som brukes til desinfeksjon av anleggskomponenter og
branner og annet utstyr i brennbat og andre fartey. En vil ogsa ha spor av miljagifter i for som felge av reststoffer fra
féringredienser.

Bruk av kobber som er brukt til notimpregnering for & forhindre groe har blitt redusert med ca. 74% siden 2019. Mye av
nedgangen skyldes at kobber har blitt erstattet av et nytt stoff Tralopyril som er et PFAS. Tralopyril er identifisert til &
tilhgre flere kategorier som blir identifisert som farlige stoff i EU direktiv 67/548/EEC. (Grefsrud m.fl. 2024).

Miljagifter i foret kan slippes ut som forspill eller gjennom fekalier fra fisken. Overvakningsprogrammer gjennomfgrt av
Havforskningsinstituttet pa vegne av Mattilsynet har konsistent vist at nivaene av miljggifter i norsk oppdrettslaks ligger
under fastsatte grenseverdier. De viktigste stoffgruppene som en er bekymret for i for inkluderer halogenerte organiske
forbindelser som PCB, dioksiner, furaner, klorerte pesticider, bromerte flammehemmere, samt tungmetaller som
metylkvikksglv og kadmium. Disse stoffene er persistente miljggifter som akkumuleres i naeringskjeden pa grunn av hgy
fettlgselighet, lav nedbrytbarhet og organismenes begrensede evne til & metabolisere og skille dem ut (Svasand m.fl.,
2016).

Arlige undersgkelser fra NIFES viser en nedgang i nivaene av disse miljggiftene i fiskefor i perioden 2006-2014
(Sanden m.fl. 2014). Nedgangen skyldes i hovedsak overgang fra marine til vegetabilske ingredienser i for.
Konsentrasjonen av disse forbindelsene i miljget rundt et oppdrettsanlegg variere, avhengig av stremforhold og
sedimentasjonshastigheten av fér og fekaliepartikler. De hydrofobe egenskapene til de organiske miljggiftene gjer at de
hovedsakelig binder seg til organisk materiale, noe som understreker behovet for mer data om nivaene av disse
stoffene i miljget rundt oppdrettsanlegg, for & kunne vurdere eventuelle negative effekter pa organismer i naeromradet
(Svasand m.fl. 2016).

Rengjerings- og desinfeksjonsmidler benyttes bade til rengjering og desinfeksjon av enheter og utstyr i akvakulturanlegg
og til rengjgring og desinfeksjon av brgnnbat. Desinfeksjonsmidler omfattes av biocidforskriften som ivaretar Norges
forpliktelser etter Biocidforordningen. Forskriften regulerer godkjente og forbudte stoffer. Det er etablert en egen forskrift
for godkjenning og bruk av desinfeksjonsmidler i akvakulturanlegg og transportenheter og det er Direktoratet for
medisinske produkter som godkjenner desinfeksjonsmidler til bruk i akvakultursammenheng.
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5.1.6.1 Tungmetaller som kadmium og kobber

Kadmium er en prioritert miljagift pa grunn av sine skadelige effekter, men tas i sveert liten grad opp i lever og filet hos
oppdrettslaks. Kadmium i féret skilles hovedsakelig ut via fekalier, og beregninger viser at typisk anlegg langs kysten
slipper ut ca. 115 g kadmium per ar. Selv om kobber ogsa er et essensielt metall i féret, brukes det i starre mengder
som antibegroingsmiddel pa ngter i oppdrettsanlegg. | 2013 ble det brukt 1239 tonn kobber til dette formalet, hvorav ca.
85 % (1000 tonn) lekket ut i miljget (Skarbavik m.fl., 2014).

Selv om kobber ikke akkumuleres i naeringskjeden og derfor ikke er pa Miljgdirektoratets prioriteringsliste, kan hgye
konsentrasjoner veere giftige for organismer. Det er derfor satt en gvre grense for hva som regnes som akutt giftig (KIif,
2012). Overvakning av kobbernivaer i sedimenter rundt oppdrettsanlegg, gjennom miljgovervakning av sedimenter,
viser at 75-80 % av anleggene har kobberkonsentrasjoner innenfor bakgrunnsnivaer eller god tilstand. Imidlertid har
20 % av anleggene et omkringliggende miljg med kobbernivaer som er & anse som toksiske. Samtidig er det noen fa
anlegg i fjordomrader som viser darlig miljgtilstand pa grunn av forhgyede tungmetallnivaer fra annen industri (Svasand
mfl. 2016).

5.1.6.2 Rastoff til fiskefor

Sammensetningen av rastoff i fiskefor har endret seg de siste arene fra marine rastoffer til plantebaserte ingredienser.
Dette gker behovet for mer kunnskap om nivaene av pesticider i plantebaserte ravarer, samt soppgifter og andre
antinaeringsstoff og deres effekter pa miljget (Glencross, mfl. 2020).

5.1.7 Begroing og utslipp av makroalger

Tradisjonell oppdrettsvirksomhet har gjennom bransjens levetid opplevd begroing pa merder, ngter, tauverk og annet
anleggsutstyr som ligger i sjg. Dette har blitt forsgkt handtert ved en rekke ulike tiltak og teknologier, inkludert
impregnering og overflatebehandling av utstyr, ulike materialer for & forhindre vekst, samt mekanisk fjerning ved for
eksempel spyling.

Begroing pa utstyr er generelt lite gnskelig da det kan fare til gkt vekt pa anlegger, fore til ustabiliteter, pavirke
vannutveksling og vannkvalitet i ngtene.

Begroing i kystneert havbruk er stort sett forbundet med vekst av kolonier av hydroider. Hvilke arter som ville veere
relevant for begroing ved havbruk til havs er ikke sikkert, men det er fornuftig a anta at kolonier av de samme
organismene vil kunne oppsta péa anlegg til havs som kystnaere oppdrettsanlegg. | tillegg viser undersgkelser pa olje og
gassinstallasjoner begroing av muslinger, rur og alger osv. (Mallat, m.fl. 2014).

Dersom begroing far anledning til & skje, og dersom dekningsgraden og mengden blir slik at det risikerer a pavirke
produksjonsforholdene eller sikkerheten ved anlegget méa denne fijernes. Dersom dette gjeres ved spylig eller annen
mekanisk fjerning pa lokaliteten til havs, vil det organismene som har vokst pa anlegget bli fiernet og slippes til
vannmassene, fgr de synker mot bunnen og deponeres som organisk materiale. Videre vil disse bli brutt ned ved hjelp
av mikroorganismer og de kjemiske forholdene pa havbunnen vil kunne endres pa samme mate som ved nedbrytning
av forpartikler og fekalier. De samme forholdene vil derfor vaere gjeldene ved utslipp av begroing som ved utslipp av
annet organisk materiale som beskrevet i kapittel 5.1.3.
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5.1.8 Ugnskede hendelser

Etablering av akvakulturanlegg i apne havomrader omfatter de samme risikoelementer som ved kystnaert oppdrett, men
skiller seg fra disse gjennom gkte avstander mellom lokaliteter og til forurensningskilde eller sarbare omrader. Avstand
til offentlig tilgjengelig beredskap og maritime tjenesteytere kan veere utfordrende og bade med hensyn til fysisk distanse
og de operasjonelle grensene ulike tjenester har med hensyn til bglger, vind og stram.

| de felgende avsnittene diskuteres kort mulige ugnskede hendelser som kan oppsta ved havbruk til havs som kan
pavirke miljget.

5.1.8.1 Romming

Skade eller tekniske feil ved produksjonsanleggene kan fgre til remming av oppdrettslaks, grret eller regnbuegrret.
Dette kan fare til genetisk innblanding av remt oppdrettslaks i villaksbestanden, og kan ha langsiktige effekter bade pa
overlevelse og livshistorie (Bolstad mfl. 2017; 2021). Dette er nsermere omtalt i kapittel 5.1.10.

Remt oppdrettsfisk kan ogsa konkurrere med lokale fiskebestander om ressurser og medfgre ubalanse i gkosystemer.
Samtidig kan remt oppdrettsfisk ogsa ende opp som fade for andre arter og pavirke sarbare bestander i positiv retning.

Pavirkninger pa villaksbestander som falge av reamming vil veere sveert omradespesifikt. Dette er derfor naermere omtalt
i egne kapitler for de omradespesifikke vurderingene.

5.1.8.2 Uhellsutslipp av hydrokarboner

Generelt er risikoen for starre uhellsutslipp av hydrokarboner (smeareoljer, drivstoff, hydraulikkoljer, etc.) som fglge av
havbruksaktiviteter vurdert som liten. Likevel kan det ikke utelukkes, og seerlig for havbruk til havs med starre
produksjonsanlegg og potensielt starre tankvolum vil det veere relevant.

Hydrokarboner som smgreoljer, drivstoff og hydraulikkoljer i sm& mengder vil kunne brytes ned noksa raskt i
vannsgylen. Samtidig kan sterre utslipp av disse hope seg opp og danne flak pa overflaten.

Seerlig sjefugl og sjepattedyr er sarbare mot hydrokarboner, og spesielt dersom det dannes hydrokarbonfilm pa
havoverflaten. Oljeforbindelser kan pavirke sjgfuglers fjserdrakt ved & hindre dens vannavstgtende og isolerende
egenskaper. | tillegg til & pavirke deres evne til & svemme, lette og fly. Skulle oljeforbindelser na sjafuglers gyne, nebb
eller munn, kan dette fgre til irritasjoner og infeksjoner. Det samme er gjeldende for sjgpattedyr.

5.1.8.3 Andre relevante ugnskede hendelser

Det er flere andre ugnskede hendelser og uhellsutslipp som kan forekomme ved etablering og drift av havbruk til havs.
e Utslipp av behandlingsvann for lus

o Pavirkning og konsekvens vil avhenge av behandlingsmetode. Mulige pavirkninger som fglge av dette
er naermere omtalt i kapittel 5.1.5.4.

e  Uhellsutslipp av for

o Brudd pa slange ved lasting av for, eller skade pa silo kan fere til lokal forurensing med for. Dette vil
fare til at organisk materiale avsettes pa havbunnen og kan bli spist av organismer, tiltrekke seg andre
arter og bli nedbrutt pd havbunnen. Videre kan dette fere til endringer i kjemiske forhold pa
havbunnen og videre pavirke gkosystemer. Dette er nsermere omtalt i kapittel 5.1.3.

e Uhellisutslipp av ensilasje eller dedfisk
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o Etukontrollert utslipp av ensilasje eller dedfisk vil kunne fgre til den samme pavirkningen og de
samme konsekvensene som et uhellsutslipp av for.

5.1.9 Utslipp til luft

Etablering av havbruk til havs vil fgre til utslipp til luft. Hovedsakelig vil utslippene veere knyttet til forbrenning av fossile
drivstoff. Dette vil fgre til utslipp av CO2, NOx og SOx. Virkninger for klima som falge av utslipp av klimagasser er
naermere omtalt i kapittel 5.2. @vrige utslipp av disse gassene vil kunne fgre til negative virkninger for luftkvaliteten.
Disse virkningene antas a vaere svaert lokale, da mengdene av slike gasser antas & veere sveert lave da det forventes
bruk av forbrenningsmotorer og aggregater av nyere sort med god forbrenningsgrad. Utslipp av NOx og SOx vil da vaere
sveert lave, fortynnes sveert raskt og regnes derfor & vaere av mindre pavirkning pa luftkvaliteten lokalt.

Utslipp til luft vil skje i flere av fasene ved etablering av havbruk:

Fabrikkering

Ved fabrikkering av selve anlegget vil det genereres utslipp til luft. Disse vil veere lokale for de aktuelle omradene hvor
deler til anlegget produseres og settes sammen. Det samme gjelder for gvrig produksjonsutstyr, inkludert
settefiskanlegg og forproduksjon.

Anleqgsfase

Gjennom anleggsfasen vil utslipp til luft hovedsakelig veere knyttet til frakt og installasjon av selve
produksjonsfasilitetene og oppankringssystemer.

Driftsfase

Farst og fremst vil utslipp til luft komme som felge av drift av havbruksanlegget. Dette inkluderer forbrenning i
aggregater, pumper og annet utstyr ngdvendig for drift av anlegget. | tillegg vil transport av mannskap, forbruksvarer,
for, settefisk, slaktefisk, samt annen transport knyttet til generell drift fare til utslipp il luft.

Avslutningsfase

Ved nedstenging av havbruksanleggene vil utslipp til luft vaere knyttet til avviklingsaktiviteter og hovedsakelig fartaybruk
i denne sammenhengen.

5.1.10 Generelt om villaksen

5.1.10.1  Generelt om villaksens vandringsruter

Vill laksesmolt vandrer ut fra elvene i Sar-Norge fra midt i april til midt i juni med en topp midt i mai (Otero mfl. 2014,
Vollset mfl. 2021, Bjerck mfl. 2021). Utvandringen skjer gradvis senere nordover, fra elvene i Finnmark skjer
utvandringen i juni og utover i juli. Gjennom de siste 50 arene har utvandringen skjedd gradvis tidligere, noe som er
korrelert til temperaturgkning bade i elver og i sjgen (Otero mfl. 2014).

| fiordene forflytter laksesmolten seg nzer overflaten med en gjennomsnittlig hastighet pa ca. en kroppslengde i
sekundet, tilvarende 0,15 m/s (Urke mfl. 2021, Bjerck mfl.2023), mens havstrammene har en hgyere hastighet med ca.
0,3 m/s (Utne mfl. 2024). Ved passiv drift i havet vil smolten dermed forflytte seg raskere enn ved aktiv svemming, i
kombinasjon og samme retning vil hastigheten bli over 0,4 m/s, eller neer 15 km/time. Hvis laksen svgmmer mot

56



DNV

stremmen vil forflytningen ga langsommere. Etter hvert som laksen vokser (i gjennomsnitt rundt 30 cm den farste
sommeren i sjgen) vil den svgmme raskere.

Fordeling av postsmolt av laks i Nordgst Atlanteren og postsmoltens opprinnelsesregion ble undersgkt ved genetiske
tilhgrighetsanalyser av laks fanget i spesifikke postsmolttralinger i fiorder og neer kysten og som bifangst i trél under
overvakingstokt. Datasettet og materialet bestod av 9 269 postsmolt fanget i 10 202 tralhal over en 30-ars periode, og
av disse 3 ble 423 individer analysert genetisk (Gilbey mfl. 2021). Fangstene fordelte seg med aggregeringer av
postsmolt lang kanten av kontinentalsokkelen vest for Irland, Skottland og Norge og viktige beiteomrader i Norskehavet.
De genetiske analysene viste en sammensetning i aggregeringer av postsmolt som ikke reflekterte avstand til
opprinnelsesregion bl.a. ved at nordlige bestander var signifikant underrepresentert i fangster ute i havet. Det ble funnet
et sentralt beiteomrade for sgr-europeisk postsmolt som var lokalisert i internasjonalt farvann vest for Vgringplataet.
Funnet av differensiert fordeling fra bestander fra samme region antyder fundamentale forskjeller i vandringsadferd som
kan medfare bestandsforskjeller i respons til forandringer i omgivelsesfaktorer og marin overlevelse (Gilbey mfl. 2021).

Vinterstginger av laks merket med pop-up satelittmerker har vist vandring i vest- nordvestlig retning for bestander i
Nord-gst Atlantisk genetisk gruppe, mens de nordlige bestandene i Finnmark (den fylogenetisk Barentshavgruppen)
vandrer nordover i Barentshavet (Rikardsen mfl. 2021). Det ble funnet stor spredning i vandringsruter for enkeltfisk, og
samlet fordelte de 206 merkede individene i studiene seg over hele Nord- Atlanteren. Laks som var merket vest i
Danmark svgmte nordvestover (noen relativt neer kysten fra Lindesnes til Stad) og endte opp i havomradene nord for
Island. Vinterstgingene som var merket i Trendelag vandret vestover og endte etter hvert opp i det samme omradet som
laksen merket i Danmark. Stginger merket i Alta i Finnmark vandret bade vestover, nordvestover og mot @gst (Rikardsen
mfl. 2021).

Basert bl.a. pa resultatene fra Gilbey mfl. (2021) har Utne mfl. (2024) modellert vandringsruter for postsmolt av laks fra
ulike «slippunkt» langs norskekysten relatert til de tre omradene som vurderes for havbruk til havs. Utne mfl. (2024)
understreker at det er begrenset kunnskap om hvor postsmolten vandrer fra kysten til beiteomradene i havet. |
modellsimuleringene ble det med bakgrunn i fordelingen av postsmolt i tralfangstene (Gilbey mfl. 2021) lagt til grunn at
postsmolten svemmer bort fra kontinentalsokkelen og mot havomrader med st@rre vanndyp. Nar denne adferden, samt
vandring i samme retning som havstremmen er inkludert i simuleringene, er modellen i stand til & gjenskape utbredelsen
av norsk laks i Norskehavet (Utne mfl. 2024 og referanser i denne). Det er et lavt antall postsmolt som er blitt fanget
over den norske kontinentalsokkelen sammenlignet med utenfor sokkelen, noe som stgtter vurderingen av
vandringsmenster (se Gilbey mfl. 2021).

Det er ukjent hvilke omgivelsesfaktorer laksen forholder seg til under vandringen og om den falger et fast mgnster
knyttet til stabile kilder som magnetfelt, stabile lydkilder (ultralyd), lys eller mer variable faktorer som stremretning,
salinitet eller mattilbud. Fangster i tral av skotsk postsmolt har vist posisjoner som ikke er forenlig med passiv drift med
stremmene (Gilbey mfl. 2021).

5.1.10.2 Generelt om ulike stammer og populasjoner

Atlantisk laks (Salmo salar) er en ansvarsart for Norge (Vitenskapelig rad for lakseforvaltning, VRL, 2024). De ville
laksebestandene har vist sterk tilbakegang de siste 40 arene over hele utbredelsesomradet pa begge sider av
Atlanterhavet, og er i Norge pa et historisk lavt niva, med et beregnet innsig pa 400 000 villaks i 2023 (VRL 2024). |
Norge ble arten fart opp som nzer truet pa Artsdatabankens radliste i 2021 (Redlista for arter 2021, Artsdatabanken).
Remt oppdrettslaks og lakselus er oppfart som de to starste, ikke stabiliserte truslene mot ville laksebestander i Norge
(VRL 2024).

Det er satt gytebestandsmal for 439 norske laksevassdrag, og den enkelte bestand blir forvaltet med bakgrunn i bl.a.
oppnéaelse av gytebestandsmal. Hovedsakelig pa grunn av innskrenkinger i fisket ved freding, restriksjoner og
gjenutsetting av laks som blir fanget under sportsfisket, har antall bestander med oppnaelse av gytebestandsmal gkt de
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siste 15 arene (VRL 2024). Starrelse ved kjgnnsmodning varierer mellom bestander. Vi snakker f.eks. om
smalaksbestander der en hgy andel av laksene kommer tilbake til elva etter ca. 1 ar i sjgen og individene veier da
vanligvis mellom 1 og 3 kg. | den andre enden av skalaen er storlaksbestander der det er vanlig at en god del av
individene blir kjisnnsmodne og kommer tilbake til elva forst etter 3 ar i sjgen og med en vekt pa over 7 kilo. | disse
bestandene kommer ogsa laks tilbake etter henholdsvis 2 og 1 ar i havet. Variasjonen i alder ved kjgnnsmodning
mellom bestander har en sterk genetisk komponent (Barson mfl. 2015), men innen en bestand kan fordelingen i alder
ved kjgnnsmodning variere mellom smoltarsklasser (Vollset mfl. 2022, Harvey mfl. 2022).

5.1.10.3 Internasjonale laksestammer

Fra elver pa vestkysten av Sverige og fra elver som drenerer til Nordsjgen fra andre land vandrer det laksesmolt
nordover til de samme beiteomradene i Norskehavet som laks fra lakseelvene i Sgr- og Midt-Norge. Postsmolt fra
elvene som drenerer til Nordsjgen ma nedvendigvis vandre nordover gjennom de grunne omradene i Nordsjgen fgr de
nar dypere havomrader lenger nord, men mer ngyaktige vandringsruter til postsmolten som vandrer gjennom Nordsjgen
er ikke kjent (Gilbey mfl. 2021, Utne mfl. 2024), og dermed er det ikke kjent hvor naer norskekysten de kan komme. De
genetiske studiene basert pa tralfangstmaterialet indikerer at de vandrer mot og et stykke nordover langs og utenfor
kanten pa den norske kontinentalsokkelen, men dette er sa langt en hypotese (Gilbey mfl. 2021).

5.1.10.4 Aktiviteter og forhold som pavirker villaksen og dens vandringsruter

Det er lite kunnskap om hvilke forhold som pavirker laksens vandringsruter. Strem er en faktor som opplagt synes a
kunne pavirke vandringen, men det foreligger resultater som tilsier at postsmolten ikke ngdvendigvis driver passivt med
strammen (Gilbey mfl. 2021). Postsmolten vil kunne oppfange signaler fra aktivitet som skaper lavfrekvent lyd, men det
er ikke kjent om laksen bruker lavfrekvente, stabile lydkilder for orientering.

Genetisk innblanding av remt oppdrettslaks i villaksbestanden kan ha langsiktige effekter bade pa overlevelse og
livshistorie (Bolstad mfl. 2017; 2021). Andel og antall remt oppdrettslaks i lakseelvene har avtatt de siste 10 arene, og
var i 2023 de laveste som er registrert siden 1999 (Diserud mfl. 2019, Glover mfl. 2019, Wennevik mfl. 2024). Av
menneskeskapte faktorer som pavirker overlevelsen til laks i havet er det stort fokus pa dgdelighet pa grunn av lakselus
fra havbruksanlegg (Vollset mfl. 2023, Grefsrud mfl. 2024).

5.1.11 Samlet belastning og storskalaeffekter pa naturmangfold

Norske havomrader utsettes for flere faktorer som kan medfere storskalaeffekter og gke den samlede belastningen pa
naturmangfoldet. Samlet belastning og storskalaeffekter er viktig & vurdere i forbindelse med utvikling av havbruk til
havs, da etablering av havbruksanlegg kan fa betydning i og utenfor omradene de etableres i.

Mindre eller enkeltvise tiltak kan i seg selv ha begrenset innvirkning pa naturmangfoldet, men nar slike tiltak summeres

over tid og rom, kan den samlede belastningen bli betydelig. Denne kumulative effekten kan fare til store konsekvenser
for arter, naturtyper og hele gkosystemer. Det er derfor avgjerende a vurdere pavirkningene av menneskelige aktiviteter
i et bredere perspektiv, der ikke bare enkeltstédende tiltak, men ogsa deres samlede effekt over tid, blir vurdert.

I henhold til naturmangfoldloven § 10 skal pavirkning av et gkosystem vurderes ut fra den totale belastningen det er eller
vil bli utsatt for. Dette prinsippet gjelder ved all offentlig myndighetsutgvelse og skal fglges ogsa i marine omrader, sa
langt det passer, jf. § 2 tredje ledd. Det betyr at det ma tas hensyn til hvordan summen av menneskelig aktivitet, som for
eksempel havbruk, skipsfart, olje- og gassutvinning, og vindkraftverk til havs, pavirker det marine miljget. Ved & gjere
dette, kan vi sikre at naturmangfoldet ivaretas pa en baerekraftig mate.
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Dette prinsippet er seerlig relevant nar det gjelder utvikling av havbruk til havs. Beslutninger om a tildele omrader til
havbruk til havs ma ikke bare ta hensyn til de direkte pavirkningene pa miljget, men ogsa til hvordan disse kan bidra til
den samlede belastningen pa gkosystemene i havomradene.

Det marine gkosystemet pavirkes av en rekke faktorer som sammen skaper en kompleks helhet av menneskeskapte og
naturlige pakjenninger. Etableringen av havbruk til havs til havs representerer en godt kjent industri, men i nye omrader
og miljger. Disse aktivitetene ma da sees i lys av eksisterende aktiviteter som olje- og gassutvinning, fiskeri, skipsfart og
turisme.

Pavirkningene fra disse ulike naeringene, inkludert havbruk til havs, kan ha negative konsekvenser for de samme
biologiske komponentene, som sjgfugl, sjgpattedyr, bunnsamfunn og fisk. | tillegg kommer klimaendringer, som allerede
legger et betydelig stress pa gkosystemene. Klimastresset natur kan bli mer sarbar for ytterligere menneskelige inngrep,
noe som gjer det enda viktigere a ta hensyn til den totale belastningen som aktivitetene paferer miljget.

| tidligere kapitler er det vurdert virkninger av etablering av havbruk til havs pa arter, naturtyper og omrader, og
pavirkning er vurdert for de enkelte biologiske komponentene. Det er i tillegg viktig a vurdere den totale belastningen pa
hele gkosystemet fra summen av ulike pavirkninger.

Sammenstilling av disse effektene er utfordrende, men avgjerende for en baerekraftig forvaltning av havomradene. Mer
forskning og kunnskap er ngdvendig for & kunne gjere presise vurderinger og sikre at den totale belastningen ikke
overskrider gkosystemenes talegrense.

5.1.11.1  Klimaendringer

Tiltakende klimaendringer har allerede begynt & pavirke marine gkosystemer pa flere nivaer, og denne pavirkningen
forventes & intensiveres i fremtiden. Klimaendringer forsterker fenomener som marine hetebglger, havforsuring,
endringer i oksygennivaer og lagdeling av vannmassene. Disse effektene kan redusere den biologiske produktiviteten
og fare til endringer i artssammensetning og -fordeling. Slike skifter kan forstyrre koblinger mellom ulike nivaer i
naeringskjeden, spesielt i omrader med sterke sesongmessige variasjoner, som for eksempel i Norskehavet og i
omradene ved Frgyabanken nord.

Norske havomrader er spesielt utsatt for klimaendringer, noe som gker risikoen for at gkosystemet kommer i ubalanse.
Dette gjelder spesielt arter med livssykluser som er naert knyttet til spesifikke miljgforhold, som temperatur og
sesongmessige variasjoner. Stedbundne arter, som er avhengige av stabile forhold gjennom store deler av livssyklusen
sin, anses for & vaere seerlig sarbare. Nar disse artene presses av klimaendringer, blir de samtidig mer sensitive for
annen menneskeskapt pavirkning, slik som gkt naeringsaktivitet, forurensning eller arealbeslag. De samlede virkningene
av klimaendringer og menneskelige aktiviteter vil sannsynligvis forsterke de negative effektene pa disse artene.

| tillegg viser klimasarbarhetsanalyser at bestander av kommersielt hgstede arter, seerlig i Nordsjgen og nordlige deler
av Barentshavet, er spesielt sarbare frem mot 2050. Dette skyldes at mange av dem allerede opererer neer sine gvre
talegrenser for temperatur. Analyser har imidlertid fokusert primeert pa direkte effekter som temperaturgkning, og
indirekte effekter, som endringer i byttedyrpopulasjoner eller konkurranseforhold, vil trolig komme i tillegg og ytterligere
forverre situasjonen.

Klimaendringer kan ogsa fa betydning for hvorvidt havomrader vil vaere egnet for havbruk fremover. | 2024 har en marin
hetebglge langs kysten av Norge fra Trgndelag til Finnmark gitt en langt raskere reproduksjon av lakselus enn normalt
og betydelig starre utfordringer knyttet til lus i dette omradet. Klimaendringer som farer til at sjgvann blir varmere vil
bade fare til denne type nye biologiske utfordringer, men klimaendringer kan ogsa medfgre at miljgforholdene pa sikt
ikke vil vaere egnet for oppdrett av laks i enkelte omrader, bade langs kysten og til havs.
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5.1.11.2 Fysiske og kjemiske endringer av miljoet

Som tidligere diskutert kan havbruk til havs kunne endre det fysiske miljget i omradet, bade over og under
vannoverflaten, og det kjemiske miljget i vannmassene og ved havbunnen. Plasseringen av store strukturer som anlegg
for havbruk til havs og ankringsinnretninger vil pavirke de marine forholdene i omradet der de installeres. | tillegg
kommer effekter knyttet til tilstedeveerelsen av industriaktivitet, store mengder matfisk, utslipp av en rekke stoffer og
organisk materiale og bruk av legemidler. Effektene av slike anlegg vil variere basert pa anleggenes stgrrelse, antall
anlegg og deres design, samt de spesifikke miljgforholdene i omradet de plasseres i.

Selv om det tidligere har blitt plassert store strukturer til havs med aktiviteter som medferer utslipp til sja i forbindelse
med olje- og gassutvinning i norske havomrader, vil utbygging av havbruk til havs skje i nye omrader og representere en
ny type pavirkning og press pa naturmiljget. Dette betyr at mange av de samlede virkningene, seerlig ved flere anlegg
for havbruk til havs, fremdeles er usikre. Det kreves derfor mer forskning og ytterligere, omfattende utredningsarbeid for
a forsta de langsiktige effektene av havbruk pa marine gkosystemer og naturmangfold.

5.2 Virkninger for klima
5.2.1 Klimagassutslipp i havbruksnaeringen

Oppdrettsnaeringen i Norge spiller en viktig rolle bade gkonomisk og i matproduksjonen, men det er betydelige
utfordringer knyttet til kartlegging og reduksjon av klima- og miljgavtrykket. | 2022 gjorde ZeroKyst og Stakeholder AS
en kartlegging av utslipp fra havbruk i Norge (ZeroKyst, 2022). Her trekkes mangelen pa systematisk innsamling av data
om drivstofforbruk og tilhgrende klimagassutslipp frem som en stor utfordring. Dette forer til at de faktiske utslippene fra
nzeringen er vanskelige & kvantifisere, noe som igjen hindrer en ngyaktig vurdering av reduksjonspotensialet og hvilke
tiltak som vil vaere kostnadseffektive for & redusere utslippene.

Klimagassutslipp fra selve produksjonen av biomasse ved anleggene kan i stor grad knyttes til drivstofforbruk ved drift
av anlegget i seg selv, med tilhgrende aktiviteter, samt fabrikkering og vedlikehold av anlegget og produksjonsutstyr. | et
verdikjedeperspektiv er det klart at forproduksjonen er den starste kilden til klimagassutslipp i norsk lakseoppdrett. Dette
omfatter produksjon av férravarer som soya og fiskeolje, samt transport og selve produksjonen av foret. Spesielt har
arealbruksendringer (ILUC — indirekte landbruksendringer), som avskoging knyttet til soyaproduksjon, en stor
pavirkning. Nar ILUC inkluderes i beregningene, kan for alene sta for over 70 % av de totale utslippene gjennom
laksens livssyklus (Sintef, 2020).

1 2021 vurderte Asplan Viak potensialet for reduksjon av klimagassutslipp for norsk oppdrettsnaering (Asplan Viak,
2021). Figur 5.14 gir en oversikt over fordeling av utslipp pa ulike aktiviteter. Som Sintef sin analyse fra 2020, peker
ogsa Asplan Viak sitt arbeid pa Férproduksjon som den starste bidragsyteren til det totale klimagassutslippet. @vrige
sentrale aktiviteter ved havbruk som bidrar til klimagassutslipp er oppsummert i figuren.
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Figur 5.14 Klimagassavtrykket for norsk oppdrettsnzering (laks og orret) i 2019, fordelt pa ulike aktiviteter
(Asplan Viak, 2021).

Transport av laks spiller ogsa en betydelig rolle i verdikjedens klimaavtrykk, saerlig nar fersk laks eksporteres til fierne
markeder med fly. Ifglge BarentsWatch utgjorde flyeksport i 2019 rundt 18 % av den totale norske lakseeksporten, noe
som tilsvarer nesten 200 000 tonn. Utslippsbidraget fra transport gker med avstanden til eksportmarkedet, noe som gjgr
at produkter som sendes til markeder langt unna, som Asia og USA, har et betydelig starre klimaavtrykk.

| lapet av de siste ti arene har lakseprodukter fatt et hgyere klimaavtrykk, noe som hovedsakelig skyldes den kraftige
produksjonsveksten i naeringen. Sintef (2020) peker pa flere arsaker til denne gkningen, hvor endringer i arealbruk
knyttet til soyaproduksjon star sentralt. Andre faktorer inkluderer gkt tap av fisk under produksjonen, redusert vekst pa
grunn av lakselus og sykdommer, samt en gkning i bruk av service- og brgnnbater som faglge av gkte krav til drift og
dyrevelferd.

Sintef sitt arbeid fra 2020, gir et viktig innblikk i klimaavtrykket fra norsk oppdrettsnaering. Studien estimerte at
livslgpsutslippet fra oppdrett av laks var pa 5,6 kg CO2-ekvivalenter per kilo rundvekt, der dette inkluderer
oppdrettsprosessen fram til slakting, men ekskluderer frakt til markedet. Dette innebaerer at de samlede
klimagassutslippene fra oppdrett av laks og grret ha gkt til 8,7 millioner tonn CO2-ekvivalenter i 2021, opp fra 7,1
millioner tonn i 2018. Dette reflekterer en betydelig gkning i produksjonen av oppdrettslaks i denne perioden. Dette
stottes av arbeidet til Asplan Viak som peker pa et samlet klimagassutslipp fra bransjen pa 8,5 millioner tonn CO2
ekvivalenter, som tilsvarer om lag 17% av Norges direkte klimagassutslipp. Usikkerheten i estimatene fremheves i
Sintef-rapporten, med sveert stort sprik mellom minimum- og maksimumestimatene, som illustrerer hvordan «beste» og
«darligste» praksis kan pavirke utslippsnivaene. Dette viser ogsa at det er betydelig potensial for forbedringer innenfor
naeringen (Sintef, 2020).
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5.2.2 Klimagassutslipp knyttet til havbruk til havs

Alle aktiviteter knyttet til forbrenning av drivstoff (farteybruk, drift av aggregater, transport av varer og mannskap, etc),
fabrikkering av produksjonsfasiliteter og utstyr, férproduksjon og forbruk av elektrisitet vil fgre til utslipp av klimagasser
som kan bidra til global oppvarming.

For a forsta klimagassutslipp forbundet med havbruk til havs er det viktig a forsta forskjellene mellom tradisjonelt

havbruk og havbruk til havs. Med tanke pa at det ikke foreligger estimater eller erfaringstall for havbruk til havs, og siden

det rapporteres om betydelig usikkerhet knyttet til tall for klimagassutslipp knyttet til det tradisjonelle havbruket
(ZeroKyst, 2022), er det viktig & forholde seg til de store bidragsyterne og belyser det overordnede bildet knyttet til
klimagassutslipp.

Havbruk til havs vil i grove trekk innebaere de samme aktivitetene som ved tradisjonelt havbruk, men i stgrre skala.
Dette vil innebeere:

e Faerre og sterre produksjonsanlegg pr. kg produsert ferdigprodukt

e  Stgrre volum smoltproduksjon pr. produserende anlegg

e  Starre forbruk av for pr. produserende anlegg

e  Forforbruk pr. produsert ferdigprodukt forventes a veere tilsvarende tradisjonelt havbruk

e Alle ledd som inkluderer transport med fartgy til og fra anlegget, inkludert brgnnbat forventes a bli gjort med
starre fartgy og over lengre distanser. Samtidig vil disse og kunne transportere og behandle stgrre volum pr.
utseilt distanse. | tillegg vil perioder med harde veerforhold forekomme hyppigere til havs, noe som kan fgre til
okt ventetid for fartgyene noe som vil fere til ytterligere drivstofforbruk og klimagassutslipp. Det er begrenset
med kilder som omtaler forskjeller i denne typen fartaybruk, sammenlignet med slik det gjgres i tradisjonelt
havbruk.

Hovedforskjellene som forventes a representere signifikante forskjeller i klimagassutslipp mellom havbruk til havs og
tradisjonelt havbruk antas derfor & kunne knyttes fil:

e Havbruksanlegget

o Fabrikkering vil veere mer omfattende da strukturene vil veere betydelig starre enn ved kystnaert
havbruk

o Transport forventes a innebeere starre klimagassutslipp. Frakt over lengre distanser kan veere
relevant.

o Installasjonsaktiviteter forventes & generere mer omfattende klimagassutslipp grunnet avstand til land

og bruk av stgrre og mer omfattende fartgy og utstyr
o Drift av anlegget vil generere mer omfattende utslipp, men vil vaere avhengig av energikilde.

e Avhengig av driftsstrategi vil fér og annet utstyr kunne transporteres i starre kvantum og eventuelt lagres ved
installasjonen.

o Det samme gjelder for annet forbruksmateriell
e Transport av mannskap.
o Avhengig av fartgytransport eller helikoptertransport vil dette fare til utslipp av klimagasser.

e Stand-by fartgy
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o Ved darlig veer eller andre uforutsette hendelser vil fartay matte kunne vente pa bedre forhold. Ved
havbruk til havs vil dette kunne forekomme i starre grad enn ved tradisjonelt havbruk

| rapporten fra 2021 diskuterer Asplan Viak mulig energiforbruk og tilhgrende klimagassutslipp knyttet til havbruk til
havs. Her trekkes det frem ulike eksempler pa flatekonsepter og deres forventede energibehov. Disse varierer i stor
grad og representerer ulike energikilder. Blant annet nevnes havbruksanlegg som driftes av landstrem, dieselaggregat
og egne fornybare energianlegg (solenergi, vindenergi, etc.). Det er svaert usikkert pa innevaerende tidspunkt hvilke
alternative energikilder til dieselaggregater som vurderes som realistiske for etablering av havbruk til havs.

Noe som er seeregent for havbruk til havs vil vaere behovet for energisikkerhet, uavhengig av anvendt energikilde. Dette
innebeerer at selv om anlegget driftes ved landstrem eller fornybare kilder, ma en alternativ sikker energikilde (for
eksempel dieselaggregat) innga som en del av energiforsyningen.

12021 gjennomferte Jebsen (2021) beregninger for energiforbruk pr. produksjonssyklus for en laks pa 4 kg for ulike
driftstyper (Figur 5.15). Studien viser at produksjon av oppdrettslaks til havs vil kunne ha betydelig sterre energibehov,
og potensielle klimagassutslipp, sammenlignet med andre driftstyper. Det pekes det pa lange perioder med post-smolt
produksjon og drift av anlegg med fossile brennstoff som hovedgrunner til de forhgyede energibehovene sammenlignet
med alternative driftsformer.

Production stages Energy use per cycle
Production cycles Smolt Post-smolt Salmon grow-out [i&:‘l] [l:\‘h'i] [I:\lsil:]
Production Land-based RAS Open net pens
I Opennetpen | technologies [0-0.5kg] ! [05-4kg] 3,04 5,33 7,61
kWh/stage 1,5-25 P 154-5,11
Production Land-based RAS
I Lang::;sed technologies [0-4kg] 24 30 36
kWh/stage 24 - 36
Production Land-based RAS | Offshore farms
I Offshore technologies [0-1.5kg] ! [15-4kg] 8,05 11.47 14,88
kWh/stage 6.9-114 | 1,15-348
Closed Production |Land-based RAS| Closed containment system
IV containment | technologies [0-0.15kg] | [0.15-4kg] 8.85 32,62 56,39
systems kWiv/stage 0.3 | 8.55 - 56,09

Figur 5.15 Energiforbruk pr. produksjonssyklus for en laks pa 4 kg beregnet for ulike driftstyper (Jebsen, 2021).

| kapitlene for de omradespesifikke utredningene vil utslipp knyttet til etableringen av havbruk til havs bli diskutert i
neermere detal].

5.3 Andre naringer

Norsk kontinentalsokkel benyttes av en rekke industrier, bade mobile og stasjonaere. Havbruk til havs vil konkurrere om
areal med flere av disse industriene.

Havbruk til havs vil kunne pavirke andre neeringer til havs ved & legge beslag pa arealer. | tillegg vil drift av havbruk til
havs fgre til en rekke aktiviteter som vil benytte seg av ytterligere arealer en de som beslaglegges av selve
produksjonsanleggene. Her nevnes blant annet skipstrafikk i forbindelse med transport av for, personell, settefisk, andre
forbruksmaterialer, transport for slakt, med mer.

| tillegg vil produksjon av matfisk til havs kunne pavirke andre arter som utnyttes gkonomisk av andre naeringer. Her
nevnes for eksempel fiskeriene. Aktiviteter som er diskutert i kapittel 5.2 kan pavirke fiskebestander og gkosystemer
som igjen kan pavirke fangster og gkonomisk vinning i fiskeriene.
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Som nevnt er pavirkningen havbruk til havs kan ha pa andre neeringer hovedsakelig knyttet til arealbeslag. Relevant
pavirkning er derfor svaert avhengig av omradespesifikke forhold. Videre detaljer om pavirkning havbruk til havs kan ha
for andre neeringer er derfor neermere omtalt i de respektive kapitlene for hvert utredningsomrade.

Relevante naeringer til havs som kan pavirkes av havbruk til havs inkluderer:
e  Fiskeri
e Annen akvakultur
e Havvind
e Petroleumsaktivitet
e Karbonlagring (CCS)
e  Skipsfart
e Forsvarsinteresser
e  Elektronisk kommunikasjon
e Reiseliv

e Bioprospektering

5.3.1  Andre naeringers pavirkning pa havbruk til havs

Andre neeringsaktiviteter kan pavirke havbruk til havs pa en rekke mater, blant annet ved a forstyrre eller skade fisken
som produseres ved anleggene og forstyrre evnen havbruket har til & gjennomfere daglig drift og nedvendige
operasjoner.

Nadvendige forhold for & opprettholde god fiskehelse og fiskevelferd er diskutert i kapittel 6. Videre kan oppnaelse av
disse forholdene pavirkes av flere neeringsaktiviteter.

Fiskeri

Utavelse av fiskeri i omgivelser ved havbruk til havs kan fere til stayende aktiviteter som kan pavirke oppdrettsfiskens
helse og velferd. Videre vil risiko for uhellshendelser, herunder kollisjon, tap av redskap og opphengt redskap utgjare en
fare for drift og gjennomfering av ngdvendige operasjoner ved anleggene.

God dialog og sameksistens med fiskeriene kan samtidig fere til gkt beredskap i omradene knyttet til uhellshendelser for
begge parter.

Havvind

Aktiviteter knyttet til etablering av havvind kan innebzere svaert stayende aktiviteter, blant annet paeling for bunnfaste
anlegg, og ankerlegging for flytende anlegg. Slik anleggsstey vil kunne pavirke oppdrettsfisk negativt og mulig pafere
skade. Det antas ogsa at havvindanlegg vil kunne fare til en del stgy for omkringliggende omrader, seerlig fra ankerliner
for flytende havvindanlegg.
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Muligheter for produksjon av fornybar energi til anlegg for havbruk til havs anses som muligheter for sameksistens
mellom naeringene. | tillegg kan samhandling om logistikk og vedlikeholdsaktiviteter skape synergier.

Petroleumsaktiviteter

Letevirksomhet etter petroleumsforekomster, herunder seismikk, innebeerer utsending av haye trykkbglger i
vannmassene og kan forega over store omrader for & kartlegge geologiske forekomster. Slike aktiviteter vil kunne vaere
sveert skadelige for oppdrettsfisk dersom anlegg for havbruk til havs skulle befinne seg i influensomradet for slike
aktiviteter. Videre vil boreaktiviteter knyttet til letevirksomhet og produksjon av petroleum kunne fgre til stayende
aktiviteter og mulige utslipp av vannbasert borekaks og sedimenter ved havbunnen. Ved uhellshendelser vil det ogsa
kunne forekomme utslipp av hydrokarboner bra brgnnanlegg og petroleumsinstallasjoner.

Hendelser som seismikk og boreaktiviteter vil kunne planlegges til perioder hvor for eksempel utslakt eller brakklegging
foregar ved havbruk til havs. | tillegg vil begge naeringer kunne dra nytte av gkt beredskap i relevante omrader. | tillegg
kan samhandling om logistikk og vedlikeholdsaktiviteter skape synergier.

Skipsfart

Omfattende skipstrafikk og -aktivitet i omrader for havbruk til havs vil kunne fare til at oppdrettsfisk utsettes for stoy som
kan pavirke fiskehelse og fiskevelferden. Videre vil risiko for uhellshendelser, herunder kollisjon, samt forlis og tap av
last eller utslipp til sjg, kunne ha store konsekvenser for fiskehelse og fiskevelferd, samt oppdrettsanleggene i seg selv.

God sameksistens med skipsfarten inkluderer tilrettelegging for korridorer giennom omrader for havbruk til havs og
etablering av sikkerhetssoner. | tillegg til god og forskriftsmessig merking av anleggene, bade i sjg og pa kart- og
navigasjonsverktgy.

Forsvarsinteresser

Forsvarets aktiviteter i sjg og pavirkning pa havbruk til havs omfattes hovedsakelig av @velser som innebaerer skyting og
sprenging. Dette kan medfgre omfattende staypavirkning pa oppdrettsfisk og fgre til mulige skader. Det vil derfor vaere
viktig med etablering av @vingsfelt for Forsvaret, og at anlegg for havbruk til havs etableres med godt vurdert avstand til
slike felt. Videre vil dialog veere avgjgrende for gvrige konflikter mellom drift av havbruk til havs og Forsvarets aktiviteter.

Tilstedeveerelse av forsvaret i norske havomrader vil gke tryggheten ved anlegg for havbruk til havs. | tillegg vil
Kystvaktens tilstedeveerelse gke beredskapen i relevante omrader og eventuelt kunne nytte bistand ved behov i
ngdstilfeller.

Andre naringsaktiviteter

Det forventes ikke at aktiviteter andre naeringsaktiviteter som for eksempel reiseliv, bioprospektering og elektronisk
kommunikasjon vil medfere forhold som kan pavirke havbruk til havs i nevneverdig grad.
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5.4 Kulturmilje og kulturminner

Marine kulturminner er spor etter menneskelig virksomhet som na ligger i eller under vann. Dette kan for eksempel
innebaere skip og omfatte selve skipskonstruksjonen (skrog mv.) og alt som har vaert om bord (last, tilbehar, utstyr, eller
andre enkeltgjenstander). Selv om en gjenstand ikke kan knyttes til et bestemt skipsvrak, kan det veere et lovmessig
beskyttet kulturminne ved at denne er kastet eller tapt fra et fartgy.

| tillegg kan det finnes et mylder av andre type kulturminner og -lokaliteter knyttet til samferdsel, gjenstander knyttet til
fangs og fiske, forsvarsverk mv. som befinner seg under vann. Det kan ogsa vaere kulturminner i form av boplasser fra
eldre steinalder som senere har blitt oversvemt. For eksempel 13 deler av Nordsjgen tart under siste istid og her finnes
derfor et potensial for & bergre rester fra Steinalderen (RKU, 2006).

Havbruk til havs vil giennom sin pavirkning pa sjgbunnen kunne bergre marine kulturminner som for eksempel skipsvrak
med tilhgrende last og gjenstander. Eventuell pavirkning av marine kulturminner og negative virkninger for disse er mest
sannsynlig irreversible. Kulturminneloven inneholder imidlertid bestemmelser for kartlegging fer ev. ny virksomhet, jf.
lovens § 14.

Aktiviteter som kan pavirke marine kulturminner inkluderer:
e Ankerplassering og direkte fysisk skade
¢ Installasjon av kabler og rgr som farer til direkte fysisk skade. Inkludert eventuell nedblasing av kabler eller rar.
¢ Nedslamming som fglge av avsetning av organisk materiale
e Endringer i kjemiske forhold ved havbunnen som kan fare til endret nedbrytning av kulturminner

e Endringer i mikrobiologisk sammensetning som kan fare til endret nedbrytning av kulturminner
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5.5 Helse, miljo og sikkerhet for arbeidstakere

5.5.1  Kunnskapsgrunnlaget

Arbeid i havbruksbransjen innebzerer en rekke ulike oppgaver som spenner fra féring og stell av fisk til vedlikehold av
utstyr og anlegg. Havbruksnzeringen er en viktig del av norsk gkonomi og sysselsetter mange mennesker langs kysten.
Arbeidsmiljgloven gjelder for alle virksomheter som sysselsetter arbeidstakere, og det er arbeidsgivers ansvar a sgrge
for at arbeidsmiljget er fullt forsvarlig. Systematisk helse-, miljg- og sikkerhetsarbeid (HMS) er en integrert del av
virksomhetenes drift, og det er viktig at bade ledelse og ansatte medvirker i kartlegginger og risikovurderinger
(Fellesforbundet, 2011).

Bransjen gjennomfarer regelmessige HMS-undersgkelser for giennomgang av egne rutiner og utvikling i bransjen
(Sintef, 2023). | tillegg er det gjennomfgrt en rekke studier som inkluderer intervjuer og giennomgang av
styringssystemer og HMS-rutiner (Sintef, 2024).

5.5.2 Aktiviteter som kan pavirke HMS for arbeidstakere

Arbeid i havbruksneeringen er sveert variert og innebeerer ofte oppgaver som kan variere fra fysisk krevende og
repetitive til roligere aktiviteter som krever hgy konsentrasjon og problemlgsning. Dette kan ogsa innebzere
arbeidsoppgaver som inkluderer tunge lgft, arbeid i ugunstige arbeidsstillinger og eksponering for helseskadelige
kjemikalier. Noen av de viktigste HMS-utfordringene forbundet med arbeid pa et oppdrettsanlegg inkluderer:

. Handtering av arbeidsutstyr: Mange ulykker og helseskader i havbruk skjer i forbindelse med bruk av
bater, redskaper og annet teknisk utstyr. Det er viktig at arbeidsutstyr brukes pa en forsvarlig mate, er
egnet for formalet og i forskriftsmessig stand. Arbeidsgiver har ansvar for at arbeidsutstyret er konstruert
og innrettet slik at arbeidstakerne er vernet mot skader pa liv og helse.

. Kjemikalier: Ordinaer drift av en oppdrettslokalitet inkluderer bruk av en rekke kjemikalier, ofte i store
kvanta. Ansatte kan bli eksponert for helseskadelige kjemikalier ved innanding, gjennom huden eller ved
svelging. Kjemikaliene kan vaere etsende, giftige, arvestoffskadelige, reproduksjonsskadelige,
allergifremkallende, irriterende og enkelte kan fremkalle og/eller gke hyppigheten av kreft.

. Tungt og ensformig arbeid: Vedvarende tungt fysisk arbeid og ensformige arbeidsoppgaver kan fare til
muskel- og skjelettplager. Arbeidsgiver ma serge for en kontinuerlig vurdering av forhold i arbeidsmiljget
som kan fgre til slike plager.

. Arbeid i darlig veer: Arbeid pa sjgen innebeerer risiko for fall og klemskader, spesielt under darlige
veerforhold. En ‘bevegelig’ arbeidsplass betyr en gkt risiko for slike hendelser enn i et stasjonaert
arbeidsmiljg.

. Stoy og vibrasjoner: Arbeid med maskiner og utstyr kan fgre til eksponering for stgy og vibrasjoner, som
kan pavirke hagrselen og helsen til arbeidstakere dersom ikke tilstrekkelig verneutstyr blir anvendt pa riktig
mate.

. Alenearbeid: Ofte innebzerer driften ved et oppdrettsanlegg at arbeidere ma utfere arbeidsoppgaver enten
alene, eller uten oppsyn av en annen part. Alenearbeid kan utgjgre en risiko, spesielt ved arbeid pa
merder eller i bater i et beveglig arbeidsmilja. Det er viktig at virksomhetene risikovurderer bruk av
alenearbeid og iverksetter ngdvendige tiltak for a sikre arbeidstakerne.
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5.5.3 Konsekvenser av etablering av arbeidsplasser ved anlegg pa apent hav

Etablering av havbruksarbeidsplasser til apent hav vil medfgre en rekke nye utfordringer og endringer for arbeidstakere.
Noen av de viktigste konsekvensene er reflektert i Sintef sine rapporter for HMS i havbruksbransjen (Sintef, 2023; 2024)
og inkluderer:

Sikkerhetsniva: Arbeidstakere ma kunne utfere daglig drift og entre anlegget pa en sikker mate.
Sikkerheten ma vaere pa et niva som gjenspeiler de faktiske forholdene til havs. Konstruksjonene pa apent
hav er ofte starre og mer solide for & tale de tgffe forholdene. Dette kan gi en mer stabil arbeidsplattform,
men ogsa innebeere stgrre fallhgyder og mer komplekse redningsoperasjoner.

@kt eksponering for vaer og vind: Arbeid pa apent hav innebaerer starre eksponering for veer og vind

enn arbeid i fjorder. Dette kan gjare arbeidsforholdene mer utfordrende og farlige. Pa apent hav er det
starre risiko for kraftig vind, hgye balger og darlig veer, noe som kan pavirke sikkerheten til arbeidstakere.

Sterre avstand til land: Gkt avstand til land pa apent hav kan gjere det vanskeligere & fa rask medisinsk
hjelp ved ulykker eller skader. Dette krever bedre beredskap og nedhjelpsutstyr om bord pa anleggene.

Mer komplekse operasjoner: Offshore havbruk krever stgrre og mer komplekse anlegg, noe som kan
oke risikoen for ulykker og skader. Dette inkluderer bruk av stgrre kraner, mer avansert teknologi og flere
tekniske operasjoner.

Psykososiale utfordringer: Arbeid pa apent hav kan fare til isolasjon og psykososiale utfordringer for
arbeidstakere, som kan pavirke deres mentale helse. Arbeidstakere kan oppleve lengre perioder borte fra
familie og venner, noe som kan fgre til stress og ensomhet.

Helse, milje og sikkerhet (HMS): Det vil bli avgjgrende & utvikle gode skiftordninger, hvileforhold,
kompetanse og redundans i bemanning for a sikre at personellet kan vaere arvakne under operasjonene.

Beredskap: Det vil vaere behov for & opprettholde en form for beredskap som kan sikre personell dersom
ugnskede hendelser eller situasjoner oppstar.
@kt behov for spesialisert kompetanse: Offshore havbruk krever spesialisert kompetanse innenfor

omrader som dykking, kranoperasjoner og teknisk vedlikehold. Dette betyr at arbeidstakere ma ha mer
omfattende opplaering og sertifiseringer.

Ferdighetstrening og simulatorer: Trening av personell ved hjelp av realistiske simulatorer vil veere
viktig for & sikre at de kan handtere de nye utfordringene ved arbeid til havs.

Arbeidsmilje og ergonomi: Arbeid pa apent hav kan innebzsere mer fysisk krevende arbeidsoppgaver og
starre risiko for muskel- og skjelettplager pa grunn av tunge lgft og repeterende arbeidsoppgaver. Det er
ogsa starre risiko for eksponering for stgy og vibrasjoner fra maskiner og utstyr.

Skiftordninger: Det er lett & se for seg at arbeidstakere for havbruk til havs vil innga i en form for
skiftordning. Mulig tilsvarende for olje- og gassbransjen. Dette innebeerer lengre opphold pa lokaliteten
uten hjemreise.

Jobbreise: Arbeid pa en lokalitet til havs innebaerer adkomst til arbeidsplassen ved andre mater en far
nyttet i bransjen. Dette innebaerer muligens helikoptertransport, eller transport ved bat som kan ga pa
apent hav.

5.5.4 Tiltak for reduksjon av risikobildet for arbeidstakere

For at etablering av havbruk til havs skal kunne skje med et lavest mulig risikobilde og konsekvens for arbeidstakere er

det viktig a kartlegge det totale risikobildet for personell ved a drive oppdrett til havs. Dette innebeerer a identifisere
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potensielle farer som havari, brann, algeoppblomstring, massedgd, og andre ugnskede hendelser (Sintef, 2023). En
grundig risikovurdering vil danne grunnlaget for & avgjgre sikkerhetsnivaet og hvilke beredskapskapasiteter som er
ngdvendige.

Beredskapskapasiteter

For a sikre personell ved ugnskede hendelser, ma det opprettholdes en form for beredskap som kan inkludere bade
aktive og passive tiltak. Aktive tiltak kan veere utrykningsfarkoster som kan na anlegget raskt ved behov, mens passive
tiltak kan vaere soner der personellet kan sgke sikkerhet under uveer. Det er ogsa viktig & ha tilgang pa reservekapasitet
som utstyr, personell og bater. Mye av kunnskap angaende beredskap vil vaere overfgrbar fra eksisterende
arbeidsforhold ved havbruk, samt erfaringer fra olje og gassbransjen

Samarbeid og sameksistens

Synergi og sameksistens med andre aktiviteter kan vaere avgjerende for & ivareta personell i en beredskapssituasjon.
Dette kan innebzere samarbeid med andre neeringer som olje og gass, samt fiskeri, for & sikre at beredskapsressurser
er tilgjengelige og kan mobiliseres ved behov.

Regelverk og prosedyrer

Det bar gis naermere regler om ngdssituasjoner som presiserer tradisjonelle ngdrettsregler. Dette inkluderer utvikling av
prosedyrer og rutiner for handtering av ulike typer ngdsituasjoner, samt oppleering av personell i disse prosedyrene. Det
er ogsa viktig a sikre at personellet har nadvendig kompetanse og ressurser til & utfgre de tiltak som kreves for & hindre
remminger, sykdom, spredning av agens, og andre ugnskede hendelser.

Ferdighetstrening

Trening av personell ved hjelp av realistiske simulatorer vil vaere viktig for & sikre at de kan handtere de nye
utfordringene ved arbeid til havs. Dette inkluderer ferdighetstrening i & handtere n@dsituasjoner, samt bruk av
simulatorer for & gve pa ulike scenarier og utvikle nadvendige ferdigheter.

5.5.5 Tiltak for reduksjon av konsekvenser for arbeidstakere ved havbruk til havs

Nedenfor diskuteres mulige avbgtende tiltak som kan knyttes til de forhold som vil kunne innebaere konsekvenser for
arbeidstakere ved etablering av havbruk til havs. Disse reflekterer konsekvensene som er diskutert i kapitlene ovenfor.

@kt eksponering for veer og vind

For a handtere gkt eksponering for veer og vind pa apent hav, kan fglgende tiltak implementeres:

. Stabile arbeidsplattformer: Sgrg for at arbeidsplattformene er stabile og utstyrt med rekkverk og andre
sikringstiltak for & ivareta en sikker arbeidsplass til havs.

. Varbeskyttelse: Installering av veerbeskyttelse som vindtette skjermer og tak for & beskytte arbeidstakere
mot elementene.

. Varvarsling: Bruk avanserte veervarslingssystemer for a planlegge arbeid i perioder med gunstige
veerforhold.

Gkt avstand til land
For & handtere utfordringer knyttet til starre avstand til land, kan falgende tiltak implementeres:
. Medisinsk beredskap: Ha medisinsk personell og utstyr tilgjengelig om bord pa anleggene.

. Evakueringsplaner: Utvikle og gve pa evakueringsplaner for nadsituasjoner.
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. Kommunikasjonssystemer: Sgrg for palitelige kommunikasjonsmidler for & kunne tilkalle hjelp raskt.

Mer komplekse operasjoner

For & handtere mer komplekse operasjoner offshore, kan fglgende tiltak implementeres:

. Opplaering og sertifisering: Gi arbeidstakere grundig oppleering og sertifisering i bruk av spesialisert
utstyr som kraner og dykkerutstyr.

. Sikkerhetsprosedyrer: Utvikle detaljerte sikkerhetsprosedyrer for alle operasjoner og segrg for at de
folges naye.
. Risikovurderinger: Gjennomfer grundige risikovurderinger far hver operasjon for a identifisere og

minimere potensielle farer.

Psykososiale utfordringer

For & handtere psykososiale utfordringer knyttet til skiftarbeid, alenetid og mental helse, kan fglgende tiltak
implementeres:

. Sosiale aktiviteter: Organiser sosiale aktiviteter og samlinger for a fremme fellesskap og trivsel blant
arbeidstakere.

. Mental helsestotte: Tilby tilgang til radgivning og mental helsestatte for arbeidstakere.

. Rotasjonssystemer: Implementer rotasjonssystemer som gir arbeidstakere regelmessige pauser og
mulighet til & tilbringe tid med familie og venner.

@kt behov for spesialisert kompetanse

For & handtere behovet for spesialisert kompetanse, kan fglgende tiltak implementeres:

. Kontinuerlig opplaering: Tilby kontinuerlig oppleering og videreutdanning for a sikre at arbeidstakere har

den ngdvendige kompetansen.

. Sertifisering: Sgrg for at arbeidstakere har ngdvendige sertifiseringer for spesialiserte oppgaver som
dykking og kranoperasjoner.

. Mentorprogrammer: Implementer mentorprogrammer der erfarne arbeidstakere veileder og statter nye
ansatte.
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6 FISKEHELSE, FISKEVELFERD, BIOSIKKERHET OG SMITTESPREDNING

6.1 Fiskevelferd og produksjonsmiljo

God fiskehelse og fiskevelferd inkluderer og betinges av et gunstig produksjonsmiljg i samsvar med den aktuelle
fiskeartens fysiologiske behov, god biosikkerhet som legger til rette for god helsestatus, samt et levemiljg som muliggjer
naturlig atferd og fa stressfaktorer. For & kunne drive vellykket havbruk er det avgjerende & lykkes med drift og tiltak
som fremmer god fiskehelse og god fiskevelferd da dette danner forutsetninger for god matkvalitet, optimalisert vekst,
lav forfaktor, lav dedelighet og etisk forsvarlig produksjon.

Det er mange faktorer som kan pavirke fiskehelse og fiskevelferd, bade i negativ og positiv retning. | felgende kapitler
diskuteres slike forhold i neermere detalj og settes i kontekst av havbruk til havs. Videre diskuteres ogsa mulige tiltak for
a bedre fiskehelse og -velferd under ulike produksjonsforhold. Omradespesifikke forhold for fiskehelse og -velferd ved
de ulike utredningsomradene er diskutert under de representative omradekapitlene.

Det vises til Vedlegg A for en fullstendig risikomatrise for tema ytre pavirkning av fiskevelferd knyttet til miljgforhold og
ytre pavirkningsfaktorer ved etablering av havbruk til havs.

6.1.1  Oseanografiske forhold og pavirkning pa fiskehelse og fiskevelferd

6.1.1.1 Stremforhold

Svemmekapasitet for oppdrettsfisk er relatert til fiskens muskelstyrke, kroppsstarrelse og helsetilstand. Starre fisk har
bedre svemmekapasitet og kan derfor handtere sterkere strgm enn mindre fisk. Syk fisk vil ha svekket
svgmmekapasitet som fglge av fysiologisk redusert funksjon, som eksempelvis svekket muskulatur, svekket gjellehelse
og redusert oksygenopptak eller darlig hjertehelse. Det foreligger betydelig erfaring med dette fra kystnaert oppdrett.
Undersgkelser tyder pa at oppdrettsfisk kan kondisjoneres for & oppna bedre svemmekapasitet for utsett i sjg.
Mekanismen bak dette kan bade veere styrket muskelfunksjon og forbedret hjertefunksjon (Castro m.fl., 2013). Fisk kan
ogsa til en viss grad tilpasse seg og utvikle gradvis gkende svemmekapasitet over tid, som vist i en studie om atlantisk
laks utsatt for lengre perioder med turbulens (Barbier m.fl., 2024). Sterkere stram kan imidlertid gke energiforbruket hos
fisk, noe som kan pavirke vekst og generell helse, spesielt dersom fiskegruppen ikke tar til seg tilstrekkelig naering. Fisk
har begrenset svgmmekapasitet, bade akutt og over tid, og om en overskrider denne svgmmekapasiteten kan dette fare
til bade akutte og kroniske helse- og velferdsutfordringer. (Barbier m.fl., 2024).

6.1.1.2 Bolger

Stor bolgeaktivitet som fisk ikke kan flytte seg fra, kan fare til at fisk «kolliderer» i hverandre, i utstyr i merden og i
notveggen. Laks unngar bglger ved & svemme under dem og laksens normale atferd opprettholdes om fisk kan sgke
ned under bglgebeltet (Klebert m.fl., 2023). Under normale forhold, uten betydelig balgepavirkning, holder laksen seg i
omrader med foretrukket temperatur og ofte i de gvre 5-10 meterne av merden. Ved bglgepavirkning kan laksen
svgmme dypere, og vil om den far mulighet til, dykke ned og velge et gunstig dyp med hensyn til bade temperatur og
balgeforhold.

Oppdrettsfisk sin evne til & unngd belgepavirkning ved & svemme dypere er trolig en adaptiv atferd som hjelper dem a
spare energi og redusere stress. For & legge til rette for adferden vil det veere avgjgrende a ha tilstrekkelig dype merder
i omrader med betydelig balgeaktivitet.

71



DNV

Det er viktig at oppdrettsfisk som blir utsatt for kraftige bglger kan opprettholde tilstrekkelig kontroll over atferden for &
unnga kollisjon med andre fisk og merdstrukturer. Adferdsstrategier for a oppna dette er energikrevende og kan vaere
utilstrekkelige under utfordrende bglgeforhold.

6.1.1.3 Turbulens

Turbulens er ofte mest merkbart i vannets overflatelag som er spesielt pavirket av vind og bglger. Dette vannlaget er
mest utsatt for atmosfeerisk pavirkning, noe som kan skape uregelmessige bevegelser i vannet. Under overflatelaget
finner en blandingslaget, hvor turbulens kan oppsta som fglge av temperaturforskjeller og saltholdighet. Dette laget kan
variere i dybde avhengig av sesong og lokasjon. Selv om turbulens generelt avtar med dybden, kan turbulens fortsatt
forekomme i dypere vannlag. Dette kan skyldes undervannsstremmer og topografiske forhold pa havbunnen. Turbulens
kan oppsta naer fysiske strukturer i vannet, som for eksempel rundt forankringssystemer. Dette kan fgre til blanding av
vannmasser pa ulike dybder. | omrader hvor det er store temperaturforskjeller mellom vannlag (termoklin), kan det
oppsta turbulens nar disse lagene mates eller blandes. Der hvor ulike havstrgammer mates eller hvor strammer mater
landmasser eller undervannsformasjoner, kan det ogsa oppsta turbulens (Barbier m.fl. 2024). Det foreligger lite
kunnskap om turbulensforhold i relevante utredningsomradet, og det er usikkert hvordan turbulens vil pavirke fisk i
havbruk til havs pa generelt grunnlag (Albretsen m.fl., 2019).

6.1.2 Andre ytre pavirkningsfaktorer

6.1.21  Stoy

Stey er noe som i likhet med andre ytre faktorer kan pavirke fisk i oppdrett. | motsetning til villfisk, kan ikke fisk i
oppdrettssystemer svgmme bort eller «reamme» fra stgy i omgivelsene. Stgy er ogsa kjent fra kystnaert oppdrett, der
bade kompressorer, féringsanlegg, arbeidsbater, sterre fartay som brgnnbater, férbater og avlusingslektere skaper en
god del stay. Det er eksempelvis betydelig stgy i anleggene i forbindelse med sorterings- eller avlusningsoperasjoner.

I en ny studie fra Havforskningsinstituttet (Oppedal m.fl. 2024) er det gjort forsgk/malinger av stay i ulike typer anlegg;
apne merdanlegg i sjg, landanlegg og lukkede anlegg i sjg. Rapporten viser at lydniva generelt er lavere i dpne
merdanlegg enn i lukkede anlegg i sjg og i landanlegg. Dette forklares i hovedsak med behov for pumpesystemer i
lukkede enheter og i landanlegg. Den metalliske klangen i en lukket metallisk enhet ser ogsa ut til & kunne generere noe
stoy som oppdrettsfisk reagerer pa (erfaringsbasert, Akerbla, 2024). Lydnivaet i &pne anlegg i sj@ varierte derimot mer,
grunnet eksempelvis battrafikk ved merdene. Ved enkeltepisoder hvor fisken ble utsatt for plutselige haye lyder, for
eksempel i et dpent anlegg i sjg hvor det ble malt haye staynivaer i forbindelse med sprenging 1500 meter borte
(Oppedal m.fl. 2024), ble fisken skremt og normal svemmeadferd ble pavirket. Normal svemmeadferd opphgrte og
fisken begynte & svemme nedover i merden, men etter 2-3 minutter gjenopptok oppdrettsfisken sin normale
svgmmeadferd. Det ble ikke funnet endring i velferdsvurdering pa fisk fgr/etter sprenging, ei heller observert gkt
dadelighet i etterkant (Oppedal m.fl. 2024).

Det er grunn til & ga ut fra at bakgrunnsst@yen kan bli hgyere ved havbruk til havs, da det vil veere mer bglgekraft som
treffer de tekniske installasjonene, samt mer vind. Kystneert vil det derimot vaere mer omkringliggende industri,
battrafikk, handteringsoperasjoner etc. som vil pavirke stgynivaet. Ved havbruk til havs kan man derimot ogsé oppleve
stoy fra annen neerliggende naering, eksempel havvind. Det foreligger ikke et fullgodt kunnskapsgrunnlag med hensyn til
effekter av stgy og det er viktig & utrede hvilke staynivaer fisken kommer til & bli utsatt for ved aktuelle driftskonsepter
for havbruk til havs, bade bakgrunnsnivaer og stgypavirkning fra annen naerliggende naering. Dersom bakgrunnsstgyen
er hgyere enn i tilgjengelige studier, vil det vaere ngdvendig med kunnskap og vurderinger av hvordan dette vil pavirke
stressnivaet til fisken og da ogsa velferden. | tillegg ber det gjares spesifikke risikovurderinger av stgynivaer i forkant av
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anleggsarbeid, eksempel sprenging pa havbunn eller installering/arbeid ved andre naeringer i naerheten, som for
eksempel ved etablering av havvindturbiner eller petroleumsaktiviteter.

6.1.2.2 Alger og maneter

Alger og maneter er kjent & kunne medfgre store helse- og velferdsutfordringer i kystnzert havbruk. Skader varierer fra
mekaniske skader pa hud og gjeller til toksiske skader og dgdelighet relatert til stress eller oksygenmangel. Ifgige
spgrreundersgkelsen som Veterinzerinstituttet gjennomfarer i forbindelse med utarbeidelse av Fiskehelserapporten
(Sommerset, mfl. 2024) ble maneter i 2023 vurdert som det femte st@rste helseproblemet for laks i matfiskanlegg i
Norge. Maneter kom gverst pa listen over utfordringer med gkende forekomst, maneter utgjar ogsa en utfordring hgsten
2024. Det er starst risiko for haye niva av alger i forbindelse med varoppblomstring i mars-juni, men haye
konsentrasjoner kan ogsa forekomme i andre deler av aret.

| tillegg til NIVA/Mattilsynet sin overvakning av giftige alger i blaskjell gjennomfgrer Havforskningsinstituttet overvakning
av mengde og sammensetning av planteplankton i havomradene rundt Norge og langs kysten for & fange opp forekomst
av potensielt skadelige alger (Havforskningsinstituttet Algestatus oppsummering 2022; Havforskningsinstituttet
Algestatus oppsummering 2023). Forekomst vil variere fra ar til ar, men overvakningen de to siste arene viser at det
forst og fremst er i produksjonsomradene 1-3 at en regelmessig tilstedevaerelse av potensielt skadelige alger giennom
hele aret er dokumentert. For resten av landet varierer det bade hvilken tid pa aret det er pavisninger av slike alger og
hvor hyppig de péavises.

Forholdene i de apne havomradene skiller seg fra kystnaere omrader ved at tettheten av alger oftest er mindre lengre fra
land, men mange av de samme artene registreres i alle omradene. Sannsynlighet for langvarig tilstedevaerelse av alger i
omradet vil ogsa veere lavere for offshore havbruk siden det er stgrre grad av utskifting av vannmassene her enn
kystneert, derfor vil risiko relatert til utfordringer som oksygenmangel veere lavere (Miljadirektoratet, Miljgstatus).

Stor tetthet av oppdrettsfisk vil kunne medfere gkt niva av nzeringsstoffer, noe som potensielt kan fgre til gkt risiko for
algeoppblomstring i havomradene. Dette er nsermere beskrevet i kapittel 5.1. Dette forventes heller ikke & utgjere en
utfordring i relevante omrader for havbruk til havs grunnet stor utskifting av vannmassene. Det bgr samtidig nevnes at
klimaendringer, med endringer i havstrammer og temperatur, ogsa vil kunne pavirke forekomst og sammensetning av
alger og maneter i norske farvann.

Det er god kunnskap rundt klorofyllkonsentrasjon i havomradene gjennom ulike kilder. Selv om klorofyllkonsentrasjon i
vannmassene ikke forteller oss hvilke alger som eventuelt er til stede, gir dette oss en god pekepinn pa risiko for haye
algeniva. Klorofyllkonsentrasjoner, som tidvis kan finnes i havomradene (Acri-ST, GlobColour), er pa de niva som vil
kunne medfgre gkt risiko for eutrofering og algeoppblomstring (Vannportalen, klassifiseringsveileder). Figur 6.1 viser
historiske data (1993-2020) for gjennomshnittlige klorofyliniva i overflaten (5m) for perioden april-juni, samt forventede
endringer som fglge av klimapavirkning (Kristiansen mfl. 2022).
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Klorofyll - Overflate (5 m) - april-juni
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Figur 6.1. Klorofyll (mg/m°) i overflaten (5m) for sesongen april, mai og juni for den historiske perioden 1993-
2020 (kolonne 1) og endring (mg/m°) i periodene 2021-2040 (kolonne 2), 2041-2060 (kolonne 3) og 2081-2100
(kolonne 4) relativt til den historiske perioden ved ulike scenarioer for temperaturendringer (rad 1-3)

(Kristiansen m.fl. 2022).

De aller fleste artene av planteplankton anses som ufarlige, samtidig er det begrenset kunnskap rundt hvilke arter og

konsentrasjoner som vil kunne forventes i omradene som er aktuelle for havbruk til havs. En overvakning av dette vil

kunne gi bedre grunnlag for gode og malrettede vurderinger rundt risiko og beredskap, samt gi mulighet for & iverksette
risikoreduserende tiltak relatert til forekomst av skadelige alger og maneter. Kunnskap og erfaringer rundt forebyggende

og risikoreduserende tiltak for alger og maneter er samlet i en egen rapport utgitt av NIVA (Glamseter mfl.2022). Slike

tiltak kan vaere ulike former for skjerming av lokaliteten, endret féringsmenster, bruk av leire til & fierne alger og toksiner

etc. Samme type tiltak, som vist i Figur 6.2, vil vaere aktuelle for havbruk til havs, med unntak av flytting av fisk og rask

utslakting som trolig vil veere mindre gjennomfarbart som falge av beliggenhet og biomasse.
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I hvilken grad er tiltaket doku- Hvor mye erfaring har Hvor raskt kan

mentert i vitenskapelig forskning? man med tiltaket i praksis? tiltaket iverksettes?
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Figur 6.2 Utvalgte tiltak som det kan vare aktuelt & planlegge for i forbindelse med alge- og manetberedskap,
hvor mye kunnskap/erfaring som foreligger for de ulike tiltak, og hvor raskt de kan iverksettes. Hentet fra
Glamseter m.fl., 2022.

Selv om maneter kommer inn til norskekysten med havstrgammene, er det ogsa her hgyere risiko for sterre oppformering
i kystneere strgk enn til havs. De siste arene er det observert bade gkt forekomst av flere arter maneter og
observasjoner av arter som tidligere ikke har veert vanlig forekommende i norske farvann. Det er sannsynlig at denne
utviklingen vil fortsette i takt med klimaendringene.

Perlesnormanet, Apolemia uvaria, har veert en stor utfordring for kystnzert havbruk de siste arene og ferte i 2023 til hay
dedelighet pa oppdrettsfisk langs kysten, maneten forte seerlig til skader pa gjeller og hud. Denne type skader gir
alvorlige effekter pa helse og velferd og 51 lokaliteter langs kysten ble angrepet. Perlesnormanet sto for en betydelig
andel av dgdeligheten i oppdrettsnaeringen i 2023 (Sommerset m.fl., 2024). Det har ogsa veert tilsvarende hendelser
med alvorlige angrep av perlesnormanet tidligere ar. En rapport (Bamstedt m.fl., 1998) viste at perlesnormanet mest
sannsynlig ble transportert til Skagerrak og norskekysten av den nordatlantiske strammen som renner nordgst utenfor
Nord-Skottland. Dette viser at havomradene kan bli pavirket av maneter som har oppvekst i andre omrader, og at det er
vanskelig a forutse og forebygge denne type hendelser. Det er igangsatt et starre forskningsprosjekt for & opparbeide
mer kunnskap om denne maneten som kan forarsake stor skade og alvorlige helse- og velferdsutfordringer (Oldham
mfl. 2024).
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Figur 6.3 Kart til venstre viser observasjoner av perlesnormanet i 1997. Maneten ble trolig fort med atlantiske
streammer, til og langs kysten av Norge. Piler viser hovedstrammen med den Nordatlantiske stremmen og
kyststrommen (stiplet linje). Sorte sirkler viser omrader med stor forekomst av Apolemia og rapporterte
problemer pé lokaliteter. Apne sirkler viser lav forekomst av Apolemia og ingen rapporterte problemer pa
anlegg. (Hentet fra Bamstedt m.fl.,1998). Kart til hoyre viser innrapporterte funn av Apolemia uvaria langs

norskekysten i januar 2023-oktober 2024 (Artsdatabanken, 2024)

6.1.2.3 Predatorer

Predatorer i lys av havbruk inkluderer andre arter som kan jakte, skade og drepe oppdrettsfisk og inkluderer
hovedsakelig sjgpattedyr og rovfiskearter som kan bli starre en oppdrettsfisk. | tillegg kan enkelte rovfuglarter
inkluderes, som for eksempel havgrn og kongearn.

Predatorer kan veere utfordrende for enkelte akvakulturanlegg, blant annet er det kjent fra British Colombia pa Canadas
vestkyst at sjglgver kan “angripe” akvakulturanlegg (ilaks, 2022 a og b.) og tilsvarende fra Chile (intrafish, 2022). | norsk
havbruk har det blant annet vaert hendelser knyttet til remming hvor sel er mistenkt for & ha forarsaket hull i noten
(Fiskeribladet, 2021) og det er et gkende antall tilfeller av makrellstgrje som gar inn i merd og forarsaker skade pa
oppdrettsfisk (Fiskeridirektoratet, 2024). Observasjoner og antall hendelser med makrellstgrje tyder pa at populasjonen
av makrellstarje langs norskekysten er i vekst. Fra 2015 til 2023 var det en attedobling av rapporterte tilfeller av
makrellstarje som tok seg inn i merd (ilaks, 2023a; Fiskeridirektoratet, 2024). Makrellstarje falger ofte etter stimer av
eksempel makrell, som er en art som er utbredt langs hele norskekysten og sannsynligheten for makrellstarje som
passerer anlegg vil vaere hgy for alle de tre utredningsomradene. Sjalgver finnes ikke i vill tilstand i Norge, men det
finnes flere andre selarter og hvalarter som er utbredt langs norskekysten. | sommer (2024) ble det rapportert om en
vagehval som hadde kommet seg inn i en oppdrettsnot i Ofoten (Kyst, 2024). Ulike predatorer og sjgpattedyr kan
forekomme i naturlige habitat i omrader hvor utredningsomradene er lokalisert. Det kan derfor ikke utelukkes at disse vil
kunne pavirke anlegg for havbruk til havs, og bade stresse og skade fisk, noe som vil pavirke fiskehelse og -velferd
negativt. Forebyggende tiltak kan veere tiltak knyttet til produksjonsinnretninger og -teknologi som benyttes.
Oppdrettsenhetene ber konstrueres pa en mate som gjer det vanskelig for predatorer a fa tilgang til fisken. Det er ogsa
viktig & etablere enhetene pa en slik mate at eksempelvis sel ikke kan komme seg opp pa installasjoner i sjg og sla seg
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ned. Basert pa type installasjoner og forebyggende tiltak, anses risikoen som lav for at predatorer skal pavirke
fiskevelferd i vesentlig grad ved havbruk til havs.

6.1.3 Fiskens fysiologi

Fisk vil ha en gitt svemmekapasitet som den kan opprettholde over lang tid uten & tappe energireserver. Fisk som ma
svgmme raskere enn sin foretrukne svgmmehastighet vil ha redusert fordgyelse og tilvekst (Farrell mfl. 2001).
Langvarig stress kan ogsa pavirke immunforsvaret negativt. Om strgmforholdene er sa utfordrende at fisken ikke klarer
a opprettholde aerob metabolisme over tid («foretrukket svemmehastighet») vil fisken bli utmattet etter noen timer, om
den ma svgmme over sin «vedvarende svemmekapasitet», eller i lgpet av sveert kort tid, minutter, dersom strammen
overstiger den maksimale, «kritiske svgmmekapasiteten».

6.1.3.1 «Foretrukket», «vedvarende» og «kritisk» svemmehastighet

“Foretrukket eller “Frivillig” svgmmehastighet, viser til den «optimale» streamhastigheten for fisk med tanke pa prestasjon

og velferd. Over den foretrukne svemmehastigheten vil fiskens naturlige sirkulaere stimadferd opphere og fisken vil
begynne & std mot stremmen (Hvas mfl. 2021a). Noe som ma vurderes som avvikende adferd. Fisk bar ikke bli utsatt
for forhold der den mé& svemme over frivillig svemmehastighet over lang tid. Slike perioder bar ikke vare over 4 timer
(Hvas mfl. 2021b).

Vedvarende svgmmekapasitet er den svammekapasiteten fisk kan opprettholde over en begrenset periode (timer), hvor
fisken kun svemmer ved bruk av aerob metabolisme (Beamish mfl. 1978).

"Kritisk svgmmehastighet", er den maksimale stremhastigheten fisken tolererer og viser til den maksimale
svemmekapasiteten til fisken. Overstiger stremstyrken fiskens kritiske svemmehastighet, vil fisken bli utslitt, fa store
utfordringer med a opprettholde svemmekapasitet og vaere ute av stand til & unnga kollisjon med annen fisk, utstyr i
merd og notvegg. En slik situasjon er ikke forenlig med god fiskevelferd (Hvas mfl. 2021a).

Den observerte frivillige svemmehastigheten for atlantisk laks i sjgmerder varierer generelt fra 0,3 til 0,9 kroppslengder
per sekund (Hvas mfl. 2021b). Under visse forhold kan den frivillige svemmehastigheten vaere s hgy som 2,8
kroppslengder per sekund (Hvas mfl. 2021b). Det er viktig & vaere oppmerksom pa at dette er sygmmekapasitet i en
normalsituasjon der fisken ikke er svekket av sykdom.
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Figur 6.4. Figuren viser hvordan kritisk svemmehastighet varierer med fiskelengde og at det er stor variasjon
mellom individer nar det gjelder svosmmeferdigheter (Hvas m.fl., 2019).
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Oppdrettsfisk sin evne til & svemme med en gitt svemmehastighet over lengre tid, vedvarende svemmehastighet,
avhenger av flere faktorer, inkludert fiskestarrelse (Figur 6.4 og 6.5) vanntemperatur, oksygenforhold og helsestatus. |
utgangspunktet er relevante arter for oppdrett utholdende svemmere, men lengre perioder med svgmmehastighet opp
mot grensen for vedvarende svemmehastighet vil stresse fisken og gke forforbruket og kan over tid fare til utmattelse,
skade og dgd. Det er ogsa stor individvariasjon knyttet til de ulike kategorier av sveammehastighet, og redusert
fiskevelferd vil inntreffe farst for de svakeste svemmerne, noe som ma hensyntas. Da svemming over lang tid vil kunne
gi stort produksjonstap og store velferdsutfordringer for de litt mindre gode svemmerne, anbefales det ikke stramforhold
over 60% av kritisk svemmehastighet for aktuell fiskestgrrelse (Hvas m.fl., 2021a).

Welfare indicator Speed Duration Consequence

Uit Extreme Minutes Fatigue, injuries, death

Sustained High Hours Fatigue, injuries, death

Preferred Moderate Days/ Weeks Involuntary behaviour, reduced growth

Figur 6.5 Figuren er hentet fra Fish welfare in offshore salmon aquaculture (Hvas m.fl., 2021a) og illustrerer
forskjellen mellom kritisk svommehastighet, vedvarende svemmehastighet og foretrukket svommehastighet.

6.1.3.2 Helsestatus og fysiologiske forhold

Det har de senere arene vaert mye fokus pa at intensiv produksjon i settefiskfasen kan pavirke fiskens fysiologiske
funksjoner, herunder hjertefysiologi, og at dette kan pavirke helsetilstanden senere i produksjonslgpet. Driftsforhold i
settefiskfasen som predisponerer for darlig fysiologisk utvikling av viktige kroppsfunksjoner som gjeller, hjerte (Engdal
mfl. 2024), og muskulatur og hud kan redusere svemmekapasitet i sjg. Det er mye usikkerhet knyttet til hvilke faktorer i
settefiskfasen som er avgjgrende for produksjon av en fysiologisk god smolt. Det diskuteres blant annet hvordan miljg-
og driftsforhold i settefiskanlegg ber optimaliseres for & legge til rette for produksjon av fysiologisk godt rustet settefisk
og hvordan settefisk kan kontrolleres fgr utsett for & vurdere i hvor god fysiologisk funksjon fiskegruppen er. Intensiv
produksjon, faktorer knyttet til vannkvalitet og mangelfulle smoltifiseringsrutiner ser ut til & veere viktige faktorer som kan
pavirke fysiologisk utrustning negativt. Det gjennomfares mye forskningsaktivitet pa dette omradet (Ytrestayl mfl. 2023),
men fremdeles er kunnskapsgrunnlaget usikkert. Det kan vaere stor variasjon, bade mellom og innad i settefiskgrupper
nar det gjelder individer med god og darligere svemmekapasitet. Dette er ogsa vist til & ha direkte sammenheng med
gjellefysiologi, hjertefysiologi og vekstrate (Antilla m.fl., 2014). Det er ogsa erfaring med at smolt som star pa land, med
driftsvann med hay salinitet, ofte far sarutfordringer. Systematisk datainnhenting over tid, der driftsforhold blir falgt opp
ved settefiskanlegg og senere prestasjon i sjg, vil over tid gi et bedre datagrunnlag for a koble settefiskdrift opp mot
prestasjon i sjgfasen.

Lepende driftsutfordringer i settefiskanlegg kan disponere for helseutfordringer i sjg. Settefiskanleggene har ofte en
kapasitet som er begrenset. Dette kan medfaere at forsinket leveranse og hgy biomasse i settefiskanleggene med
forgket risiko for darlig vannkvalitet, finneslitasje, sar og andre helseutfordringer. | kystnaert havbruk er det ofte
utfordringer knyttet til produksjonsplanlegging mellom settefiskanlegg og sjganlegg. Utfordringer knyttet til klargjering av
sjeanlegg, mangel pa bregnnbat, sykdomssoner eller tilsvarende forhold kan forarsake forsinkede utsett. Dette kan
videre fare til hay biomasse i settefiskanlegg, darlige produksjonsforhold og darligere settefiskkvalitet. Det er derfor
viktig & planlegge for logistikk med tilstrekkelig kapasitet i alle ledd og rom for uforutsette vaerhendelser, slik at denne
type problemstillinger ikke farer til utsett av fisk med darlig fysiologisk utrustning. Produksjon av fisk er som annet
husdyrhold en biologisk produksjon der mange uforutsette forhold kan gjgre produksjonsplanlegging utfordrende og fisk
kan bade vokse senere og raskere enn planlagt.
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6.1.3.3 Fiskestorrelse og svemmekapasitet

Fiskestarrelsen vil ha stor betydning for kritisk svemmekapasitet, vedvarende svemmekapasitet og for frivillig
svemmekapasitet. Postsmolt som settes ut ved en hgyere kroppsvekt/-lengde vil handtere sterkere strem enn smolt av
mindre stgrrelse.

| tradisjonelt havbruk settes det bade ut nylig smoltifisert settefisk med en vekt pa ca. 70 gram og settefisk i starre
vektklasser. Driftsstrategiene varierer; en kan kombinere utsett av stgrre og mindre fisk p4d samme lokalitet, eller
strategier der en setter ut stor settefisk pa enkelte lokaliteter med pafglgende kort driftstid, oftest i kombinasjon med
lengre driftsperiode i sjg pa andre lokaliteter i samme omréade.

Av hensyn til bade & kunne sette ut fisk som er stor nok til & handtere aktuelle miljgforhold, og for & kunne praktisere
tilstrekkelig kort produksjonstid i sja for & hindre at lakselusutfordringer bygger seg opp over tid, vil en trolig veere
avhengig av & sette ut relativt stor fisk med relativt kort forventet produksjonstid i sjg ved havbruk til havs (kapittel 6.3).
Oppdrettslaks pa 20 cm vil ha en kritisk svemmekapasitet pa ca. 80 cm/s. Det er grunn til & forvente at fisk som skal
settes ut i de relevante omradene vil vaere av en stgrrelse pa ca. 800 gram til 1 kg. Fisk pa 850 gram og en
kroppslengde pa ca. 43 cm har en kritisk svemmekapasitet pa ca. 100 cm/s (Hvas m.fl., 2019). Dette er den kritiske
svgmmekapasiteten til laks av denne starrelsen som bare kan opprettholdes over kort tid av alle individer i gruppen uten
at disse blir utmattet med risiko for at fisk kommer til skade. For a legge til rette for god velferd og redusere risiko for
utmattelse for alle individer i gruppen, bar en ikke sette ut fisk pa 850 gram for hgyere stram enn 80 cm/s (80% av
kritisk svemmekapasitet) over tidsspenn som varer over fire timer. For & opprettholde naturlig adferd og god velferd
samt god prestasjon over tid bar ikke fisk pa 850 gram utsettes for vedvarende strgmstyrke over 60 cm/s (Hvas mfl.
2021a). Mindre fisk vil ha lavere svemmekapasitet og om det benyttes mindre settefisk méa derfor grenseverdier
justeres tilsvarende. Starre fisk kan derimot utsettes for hagyere strem og fortsatt opprettholde god velferd.
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Figur 6.6 Figuren er hentet fra "Havbasert oppdrett — hvor mye vannstrem taler laks og rensefisk?" (Hvas m.fl.,
2019). Denne fremstillingen har tatt hayde for at det vil vaere variasjon i fiskegruppen med ulik
svemmekapasitet mellom gode og mindre gode svemmere.

6.1.3.4 Temperatur

Temperaturen pavirker svemmeytelsen og prestasjonen til laks. | undersgkelser utfert av Havforskningsinstituttet er det
vist at svemmekapasiteten synker bade ved lave og hgye temperaturer og at svemmekapasiteten er betydelig redusert
pa 3°C (Hvas mfl. 2017a). Laks ser ut til & ha et temperaturoptimum rundt 13°C (Handeland mfl. 2003). Temperaturer
utenfor temperaturoptimum vil kunne pavirke vekst og prestasjon (Falconer mfl. 2020).
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Tabell 6.1 Temperaturer og effekter pa velferd og prestasjon, bygger pa «The importance of calibrating climate
change projections to local conditions at aquaculture sites” (Falconer mfl. 2020).

Temperatur  Effekt pa laksefisk
>20 °C Veksten stopper opp, gkende dadelighet
Redusert velferd, redusert foropptak, lavere tilvekst, forgket stress og skende dgdelighet
Sub-optimal vekst, hayere risiko for redusert helse og velferd
Optimal vekst og foropptak
Sub-optimal vekst, hayere risiko for redusert helse og velferd

Redusert velferd. Foropptak vil vaere redusert, tilvekst reduseres, forgket stress og gkt
dagdelighet

Det er enkelte studier som indikerer at laks kan opprettholde svemmekapasitet ogsa ved lave temperaturer. En
undersgkelse fra 2023 viser at atlantisk laks opprettholdt svemmeytelsen ved temperaturer sa lave som 3°C (Porter &
Gamperl, 2023). Kritisk svemmehastighet ble i denne undersgkelsen ikke signifikant pavirket av temperatur i omradet 3-
13°C. Maksimal hjertefrekvens sank med lavere temperaturer, fra 109 slag per minutt ved 13°C til 74 slag per minutt ved
3°C, men slagvolumet gkte ved kaldere temperaturer, og kompenserte for den reduserte hjertefrekvensen.
Hjertevolumet forble relativt stabilt over temperaturer under maksimal svemming. Maksimalt oksygenopptak var likt pa
tvers av temperaturer. | denne artikkelen ble dette vurdert som en indikasjon pa at atlantisk laks kan opprettholde aerob
kapasitet selv i kaldt vann.

Andre undersgkelser har ogséa konkludert med at svgmmeeffektiviteten ikke ble signifikant pavirket av temperatur
(Porter & Gamperl, 2023). Funnene i disse undersgkelsene kan tyde pa at atlantisk laks har fysiologiske mekanismer for
a kompensere for effektene av kalde temperaturer. Disse resultatene indikerer at atlantisk laks har evne til &
opprettholde svemmeytelse og kardiorespiratorisk funksjon over et bredt temperaturomréade, ogséa under kalde forhold.
Denne tilpasningsevnen er trolig avgjgrende for laksens overlevelse i kalde miljger og vi utgver da ogsa oppdrett av laks
pa lave temperaturer i arktiske strak. Undersgkelsene tyder pa at kapasiteten til & gke maksimal hjerterate er begrenset
ved lave temperaturer; men at den kardiorespiratoriske funksjonen ved kalde temperaturer avhenger av
eksponeringsvarigheten. Dette kan tyde pa at lave temperatur over tid ikke begrenser svgmmekapasiteten hos laks ved
kronisk eksponering for temperaturer som naermer seg nedre grense.

Undersgkelsene og empiriske observasjoner viser at laks kan tolerere lave temperaturer, men at bade lave og hgye
temperaturer vil pavirke prestasjon negativt og at temperaturer betydelig utenfor temperaturoptimum mellom 8 og 16°C
vil kunne redusere svemmekapasiteten betydelig. Den mest gunstige temperaturen for svgmmeevne er funnet & vaere
mellom 13 og 18°C. (Albretsen mfl. 2019). En har ogsa erfaring med at andre fysiologiske prosesser, som sarheling,
fungerer darligere med lave temperaturer. Det er med grunnlag i erfaringer fra naeringen grunn til & ta heyde for at en
kombinasjon av utfordrende stremforhold og lave temperaturer kan disponere for betydelige velferdsutfordringer.

6.1.3.5 Gjellehelseutfordringer

Gjellehelseutfordringer er en av de viktigste arsakene til generell svekkelse og dedelighet i kystnaert havbruk
(Sommerset mfl. 2024). Amgbegjellesykdom (AGD) er en viktig arsak til gjellesykdom hos norsk oppdrettslaks, men
ogsa ulike virus og bakterier er sveert vanlig forekommende pa gjeller hos oppdrettslaks i Sgr-Norge (Jstevik mfl. 2022).
Det er videre kjent at handtering som lakselusbehandling kan forsterke underliggende gjelleutfordringer og mistanke om

80



DNV

at notspyling, som lgsner begroingsorganismer, ogsa kan bidra til skade pa gjeller. Sykdommer som affiserer gjellene,
som AGD, vil kunne redusere gjellenes funksjonelle overflateareal alt etter alvorlighetsgraden til infeksjonen (Hvas mfl.
2017b). Hvas mfl. (2017b) viste i en studie at fisk med pavist AGD hadde lavere maksimal metabolsk kapasitet (malt
ved oksygenopptak-MOz2), selv om standard metabolsk kapasitet var lik for fisk med og uten AGD. Fisk med AGD hadde
ogsa betydelig redusert kritisk svemmekapasitet. Resultatene tyder pa at fra 50 cm s-1 og oppover i stremstyrke, klarte
ikke fisk med AGD & mate gkende oksygenbehov med & opprettholde svemmekapasiteten, sammenlignet med
kontrollfisk uten AGD.

Det har sa langt veert en klar forskjell pa forekomsten av gjellehelseutfordringer i Sgr- og Nord-Norge med lite
utfordringer i nord, men utfordringene ser ut til & «krype» nordover (erfaringsbasert, Akerbla 2024). Utfordringer med
gjellehelse kan ikke utelukkes i havomradene og dette vil i sa fall kunne gi betydelig effekt pa svemmekapasitet.
Amgben AGD er kjent & kunne bli introdusert bratt som fglge av at amgben blir flyttet via vannmassene. Det er bade
usikkert om havomradene kan bli pavirket av smitte fra kystnaert havbruk og om amgbesmitte vil kunne bygge seg opp i
havomradene over tid.

6.1.3.6 Sykdom som pavirker muskulatur

En rekke sykdommer kan medfgre svekket hjerte- og/eller skjelettmuskulatur og gjennom dette gi negative effekter pa
svgmmekapasitet. Pankreas sykdom (PD) er en vanlig forekommende virussykdom langs kysten av Vestlandet og Midt-
Norge som gir store effekter pa skjellettmuskulatur. Et plutselig fall i appetitt kan observeres 1-2 uker fgr pavisning av
forhgyet dgdelighet og en kan se klinisk syk fisk svemme sakte i vannoverflaten og std mot stremmen (WOAH, 2021).
PD og flere andre smittsomme virussykdommer har oppdrettet laksefisk som hovedreservoar. Overfgring av PD mellom
sjgvannslokaliteter skjer hovedsakelig passivt med vannstrammer eller aktivt giennom menneskelig aktivitet kombinert
med utilstrekkelige biosikkerhetstiltak (Jansen mfl. 2016). Biosikkerhetstiltak og innfaring av vaksine i kystneert oppdrett
har bade redusert antallet tilfeller PD og alvorligheten, men det finnes ogsa andre sykdommer med store likhetstrekk
som en ikke har vaksine mot. Med hensyn til sykdomsutfordringer som medfarer nedsatt muskelfunksjon, vil
brakkleggingsprosedyrer, biosikkerhetstiltak og vaksiner kunne veere effektive tiltak for a forhindre smittespredning,
sykdom og alvorlig svekket fisk, som ikke vil veere i stand til & handtere utfordrende miljgforhold som felge av redusert
svemmekapasitet. Men en har ogsa sykdommer som pavirker hjerte- og/eller muskelhelse negativt som kan vaere
forarsaket av driftsforhold eller smitte i og fra settefiskanlegg, og som kan gi sykdom i sjg. Det vil veere utfordrende a
forhindre alle former for sykdom eller andre arsaker til nedsatt fysiologisk funksjon som kan pavirke muskulatur og
nedsette svgmmekapasitet i sjg og hendelser med denne type sykdom er noe som kan oppsta og er noe som ma
forhindres og tas hgyde for.

6.1.3.7 Sar og hudhelse

Sar er en av de aller stgrste helseutfordringene for oppdrettsfisk langs hele kysten. Sar kan gi alvorlige
velferdsutfordringer, gkt dadelighet og redusert kvalitet ved slakting (Sommerset mfl. 2024). Det er ofte utlasende
arsaker til stede som utsett av svak smolt ved lave temperaturer, skade pafert av utfordrende miljgforhold, for eksempel
darlig veer eller manetskade, eller handtering og lusebehandling som gir sma mekaniske skader som blir infisert av
sardannende bakterier og senere kan utvikles til store sar. Ulike bakterielle agens gir sar og det er utviklet vaksine mot
enkelte av bakteriene. Nar sar har blitt en utfordring i anlegget vil effektivt uttak av fisk med sar vaere essensielt bade for
a ivareta god velferd og for & bidra til & redusere smittepress og videre sarutvikling i anlegget. Det er ogsa slik at
temperatur har stor betydning for sarheling, sarhelingen blir betydelig darligere ved kalde temperaturer. Sarutfordringer i
anlegg med lite mekanisk handtering er normalt mest utfordrende i vinterhalvaret og en har en overhyppighet av
sarutfordringer i arktiske strok.
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6.1.4 Teknologi og driftstiltak for god fiskehelse og fiskevelferd

Som diskutert kan sterk strem og belger kan pavirke laksens svemmeadferd og energiforbruk. Ved for haye
stremhastigheter vil fiskegruppen fa lavere utnyttelse av féret. Under forhold med hgye strgmstyrker, som fiskegruppen
som falge av starrelse eller sykdom ikke handterer, og ved utfordrende bglgeforhold, kan fisken bli presset mot notvegg
og utstyr i merden og padra seg skader. Det er avgjgrende & vurdere laksens svgmmekapasitet i forhold til
fiskestarrelse, helsetilstand og temperatur og sikre miljgforhold pa oppdrettslokaliteten tilpasset den aktuelle
fiskegruppen for & sikre god fiskevelferd. Merdteknologien kan bidra til & legge til rette for bedre miljgforhold og kan i
noen grad kompensere for de naturlige miljgkreftene.

6.1.4.1 Notdybde og nedsenking

Kraftige og stabile merdkonstruksjoner vil kunne legge til rette for at merden ikke komprimeres, slik en opplever under
krevende veerforhold i kystnaert oppdrett (Johannesen mfl. 2022).

Fisk kan endre atferd for & handtere streamforhold og utfordrende bglgeforhold ved & svemme dypere. Merder der fisk
har anledning til & ga ned i vannsaylen, og dermed unnga hgy strem, belger og turbulens i overflatelagene, vil gi
fiskegruppene mulighet til & unngéa de utfordrende miljgforholdene i overflatelag.

Nedsenkede merder medvirker til at en unngar bglger, reduserer strem og at en ikke utsetter fisk for kaldt overflatevann.
| tillegg vil fisk i nedsenket merd eksponeres betydelig mindre for lakselus. Laks ma likevel ha mulighet til a fylle
svgmmeblaera med luft, dette kan legges til rette for gjennom a tilby laksen en undersjgisk luftkuppel.

Nedsenket drift er relativt nytt i kystnaert oppdrett og det er enda relativt begrensede driftserfaringer for & kunne vurdere
om nedsenket drift pavirker velferd og helse negativt. Sa langt ser ikke dette ut til & veere tilfelle. En risikofaktor som er
avdekket er lysutfall som kan fare til panikkreaksjon og betydelig skade i form av sarutvikling og dadelighet.

Nedsenket drift vil kunne redusere risiko for luseutfordringer og legge til rette for mer stabile driftsforhold med lavere
strgmpavirkning og mindre pavirkning av bglgeaktivitet.

6.1.4.2 Lukket og skjermet drift

Lukket eller skjermet drift i sjg er forelapig under utpravning i begrenset omfang i kystneert oppdrett. Dette varierer
mellom teknologier der en til en viss grad skjermer fisken mot lakselus, til teknologier der en holder fisken helt fysisk
lukket fra omgivelsene og desinfiserer inntaksvann. S langt er det liten kapasitet i de helt fysisk lukkede konseptene og
dette er innen overskuelig tid ikke en driftsteknologi som vil veere egnet for eksponerte havomrader. Dette hverken med
tanke pa kapasitet eller driftssikkerhet med de teknologiske konsepter som er utviklet i dag. Ved a bruke denne type
teknologi vil en heller ikke dra nytte av de positive effektene av hgy vannstrem, god vannutskifting og godt vannmiljg
som foreligger ved havbruk til havs. Det er ogsa usikkerhet knyttet til om stgy som fglge av store beglgekrefter vil kunne
vaere en utfordring. Drift av vannrensing i sjg har vist seg & veere en utfordring kystnaert. A behandle store menger vann
til lukkede havmerder i sjg til havs, vurderes ikke som gjennomfgrbart ved dagens teknologiske Igsninger. At en vil
kunne finne metoder for noe skjerming av fisk i anleggene, slik at en kan redusere den fysiske belastningen fisk utsettes
for, vurderes imidlertid som en mulig fremtidig l@sning. Herunder lgsninger der en kan orientere driftsenheter i egnet
retning ut fra strgmforhold.
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6.1.4.3 Effekt av fiskegruppen pa vanngjennomstremning - gruppeskjerming

| kystneert havbruk driftes anleggene med merder med i underkant av 200 000 fisk. | noen av de nye driftskonseptene
som er presentert offentlig, foreslar aktgrer drift med langt flere individer og opp mot flere millioner i hver enkelt enhet.
Biomassen i seg selv vil begrense vannstremmen. Det er arbeidet lite med hvor stor denne effekten vil vaere og om fisk
vil kunne organisere seg slik at eksempelvis de mest svammesterke individene svgmmer ytterst, hvor
strgmeksponeringen er hayest, eller at fisk bytter pa & svemme i mer eksponerte eller mindre eksponerte omrader i
merden. Denne type mekanismer vil eventuelt kunne kompensere noe for utfordrende stremforhold ogsa i mer apne
driftsformer med sveert store fiskegrupper.

6.1.5 Fortilgang

Relevante fiskearter for havbruk til havs er vekselvarme dyr og har ikke samme behov for kontinuerlig tilgang pa mat
som pattedyr. Undersgkelser har vist at oppdrettsfisk som er fastet enten i 4 uker (Hvas mfl. 2020) eller i 8 uker (Hvas
mfl. 2022) ikke viste betydelige tegn pa redusert fiskevelferd. | et modellstudium fra 1996 ble det funnet at stor laks med
god almenntilstand taler a faste i 12 uker, men immunsystemet, malt ved uspesifikke faktorer, viste en tidvis reduksjon
gjennom sulteperioden sammenlignet med foret fisk (Christiansen mfl. 1996). Dette antyder at utsatte grupper fisk trolig
vil tale sulting darligere, eksempel fisk som er baerer av infeksjoner, stresset eller skadet fisk. Det er ogsa uvisst hvordan
dette vil pavirke en fisk som lever til havs, hvor forholdene tidvis vil veere mer krevende enn i kystnaert oppdrett. Hvas
m.fl. (2024) har oppsummert tilgjengelig litteratur pad omrader knyttet til hvordan fasting pavirker fiskevelferd og
konkluderer med at fasting i dager-uker som fglge av darlige vaerforhold ved oppdrett til havs muligens kan pavirke
fiskevelferden negativt, men det er avhengig av varigheten pa storm/darlig vaer og hvor vidt strem og balger overstiger
fiskens fysiologiske grenser (dette er neermere omtalt i kapittel 6.1.1). Dette bar hensyntas i valg av lokalitet og sikres
ved omfattende kartlegging av lokaliteten far etablering.

Perioder med kortvarig fasting ser dermed ikke ut til & veere noen velferdsutfordring, men vil gi en mindre effektiv
produksjon. Fasting og redusert metabolisme kan veere fordelaktig fer visse handteringsoperasjoner som medfarer
stress. Langvarig sulting av fisk og avmagring vil derimot ikke vaere i henhold til god velferd og vil kunne ga ut over
fysiologiske funksjoner som svgmmeferdigheter.

6.1.5.1 Férlevering

For leveres til kystnaere anlegg med bat, en leveranse som er avhengig av vaerforhold. Ved darlig veer, spesielt sterk
vind og/eller hgye bglger, er det ikke alltid férleveransen kan gjennomfgres som planlagt og méa utsettes til
vaerforholdene blir bedre. Dette er kjent fra kystnaert oppdrett, hvor man spesielt pa veerharde lokaliteter ma utsette
forleveringer gjentatte ganger gjennom aret. Havbruk til Havs vil oppdrette fisk pa mer eksponerte lokaliteter og det vil
dermed forventes flere og lengre perioder, hvor forlevering vil vaere utfordrende. Konsekvensen ved forsinkede
férleveranser kan vaere manglende foring av fisk som fglge av tomme férlager. Dette medferer tapt tilvekst og kan i
ytterste konsekvens pavirke fiskevelferd negativt. Forebyggende tiltak for avlyst forlevering vil veere & ha tilstrekkelig
forlagerkapasitet pa anlegget. Forlageret ma svare til mengde fisk man skal produsere pa en lokalitet, med
bufferkapasitet for @ unnga for store tap/risiko ved utsatt férlevering. Forbatene ma tilpasses leveringer til havs, med
egnede fartay, som gker terskelen med tanke pa vaerforhold far en forlevering ma kanselleres.

6.1.5.2 Varforholdenes pavirkning pa féring

Foring er ogsa avhengig av vaerforholdene. For kystnaert havbruk gjelder dette blant annet dager der det er for mye vind
og belger til at de ansatte kan komme seg ut til anlegget for a styre og overvake féringen. De fleste anlegg har i dag
automatiske systemer hvor de kan styre og kontrollere féringen fra land. Dette reduserer antall dager med tapt foring
grunnet vaer. Féringsutstyr kan bli adelagt eller komme ut av posisjon, dette skjer hyppigst i darlig veer. Stopp i féringen
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kan ogsa forekomme grunnet tekniske feil eller svikt ved anlegget. | perioder med darlig vaer kan det derimot ga lengre
tid far man far reparert skaden/rettet opp feilen. Tiltak for & unnga dager uten mulighet for & fore kan veere sterke,
tilpassede og automatiserte féringssystemer, samt solid overvakning som kan gjennomfgres fra land. Dersom personell
skal bo pa lokalitet, i likhet med offshore-installasjoner, minimerer man risikoen for at det ikke er personell til stede pa
anlegget. Samtidig vil man ikke kunne reparere skadet utstyr som felge av darlig veer fgr veeret har roet seg. Det er ogsa
viktig & ha reservedeler tilgjengelig pa anlegget.

Tilstrekkelig spredning av foret er av betydning, for at all fisk skal ha tilgang pa for, unnga konkurranse om pelleten og
kunne spise seg mett. Undervannsforing vil trolig vaere sveert aktuelt pa havbrukslokaliteter til havs, da féring med luft pa
overflaten vurderes som utfordrende pa eksponerte lokaliteter. Fisken vil da slippe & svemme opp til mer ustabile
vannmasser i de gvre vannlag for & spise. Dersom nedsenket drift benyttes, vil undervannsféring veere pakrevd. Det er
dessuten viktig med tilstrekkelig fértilgang og at optimalisering av féringsregime basert pa fiskegrupper og lokalitetens
veer- og miljgforhold legges til grunn. Ved utilstrekkelig eller ikke-optimal fortildeling og/eller -spredning, risikeres gkt
starrelsesspredningen internt i fiskegruppen. Det vil da vaere en risiko for at man utvikler en stgrre andel taperfisk i
enheten, for disse individene vil de rgffe miljgforholdene vaere ekstra krevende, da de vil ha redusert svemmekapasitet.
| tillegg anses ofte taperfisk som mer mottakelig for sykdom og parasitter — som igjen kan pavirke hele fiskegruppen, om
det ikke etableres effektive metoder for a sortere disse fiskene ut av populasjonen.

Kontrollert foring er viktig bade med tanke pa miljgmessig og skonomisk beaerekraft. Om fér som féres ut ikke blir spist
av fisk i oppdrett, vil dette gi redusert forutnyttelse og ikke minst miljgkonsekvenser i form av fér som gar ut i miljget.
Forspill kan bli spist av villfisk eller det kan havne i vannmassene og akkumulere pa bunnen — noe som vil endre
bunnforhold og «gjadsle» havet. Dette er naermere omtalt i kapittel 5.1. Det er viktig at féringen er presis og overvakes
grundig, slik at man kan justere eller avbryte foringen i tide.

6.1.5.3 Risikovurdering for og forlevering

Ved havbruk til havs er lokalitetene mer eksponerte og det vil forventes flere dager med vaerforhold som tilsier at man
ikke kan levere for og/eller giennomfare foring av fisken enn for selv de mest eksponerte kystneaere lokaliteter.
Sannsynlighet for avlyst eller utsatt férlevering og sannsynligheten for stopp i féring vurderes begge til hgyst sannsynlig,
da dette er forventet a inntreffe flere ganger i aret. Konsekvens vurderes derfor til ubetydelig for begge (Vedlegg A), da
periodene for avlyst foring ikke antas a vaere sa lange at det vil ga ut over fiskens velferd. | naturen er villaks vant til & ga
lange perioder uten tilfgrsel av for, avhengig av naeringstilgang, ulike stadier av livssyklus og sesonger (reviewed by;
Hvas m.fl., 2024). En sannsynlighet p& hgyst sannsynlig kombinert med ubetydelig konsekvens for fiskevelferd, gir en
total risiko pa lav (Vedlegg A) og krever ikke ytterligere tiltak, enn allerede nevnt. Den stgrste konsekvensen i dette
tilfellet forventes & vaere av gkonomisk betydning, med tanke pa eventuelt tapt tilvekst.

Utilstrekkelig fértildeling og/eller — spredning, vil derimot gi en hay risiko for utvikling av taperfisk. Med gode og
tilpassede systemer for fortildeling ved oppdrett til havs, spesielt utvikling knyttet til undervannsféring — vurderes risikoen
redusert til moderat (Vedlegg A).

6.2 Biosikkerhet

Introduksjon av smitte til et akvakulturanlegg kan fere til sykdomsutvikling, velferdsutfordringer og produksjonstap.
Sykdomsutfordringer kan seerlig fere til at fiskegrupper far svekket fysiologi, slik at fisk i anlegget taler krevende
miljgforhold darligere. Enkelte sykdommer blir vurdert som sa alvorlige at pavisning resulterer i vedtak om umiddelbar
utslakting eller inngripende restriksjoner. Det er store sykdomsutfordringer i kystneert oppdrett, som mellom annet
pavirker gjellehelse, hudhelse, hjertehelse og muskulatur, og det er av avgjgrende betydning a forhindre denne type
sykdomsutfordringer i akvakulturanlegg til havs. Smittespredning som medfgrer sykdom i kombinasjon med hyppig
handtering av fisk som tiltak mot lakselus er de viktigste arsakene til velferdsutfordringer i kystnaert oppdrett. Ved
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havbruk til havs vil det veere enda mer utfordrende & utfere behandlingsoperasjoner mot lakselus enn i kystnaert
oppdrett.

Mikroorganismer som bakterier og virus invaderer ulike typer vertsceller i fisken. Lakselus er et parasittisk krepsdyr som
suger blod og livnaerer seg pa hudlaget til fisken. Smittespredning av lakselus har noen fellestrekk med smitteveier og
sykdomsutvikling med mikroorganismer. Det er ogsa betydelige forskjeller i hvordan parasittutfordringer og sykdommer
forarsaket av mikroorganismer sper seg og hvordan disse ulike utfordringene kan forebygges, kontrolleres og forvaltes.
Lakselus er derfor omtalt i et eget kapittel (kapittel 6.3).

Erfaringen fra kystnaert oppdrett er at potensialet lakselus og mikroorganismer har til & spre seg over avstander og
mellom anlegg er sveert forskjellig. Det ma derfor benyttes ulike sykdomsforebyggende strategier for & handtere
henholdsvis lakselus og virus eller bakterier. For mikroorganismer foreligger god og omfattende erfaring med a forhindre
smittespredning mellom lokaliteter og mellom soner, gjennom a etablere tilstrekkelig robuste buffersoner. Hvor lange
avstander som er ngdvendig vil variere mellom ulike agens og hydrodynamiske forhold i omradet.

Norge er forpliktet til & etterleve Dyrehelseforordningen i alt relevant norsk regelverk. Dette innebzerer at det i all
husdyrproduksjon, bade pa land og i sjg, skal etableres et biosikkerhetsplanverk som minimaliserer smitterisiko og som
skal vaere styrende for drift av akvakulturanlegg. Dette innebaerer at det skal gjennomfgres effektfulle rutiner for &
forhindre smittespredning i forbindelse med drift av anlegg, forflytning av dyr mv.
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6.2.1 Oppsummering risikovurdering biosikkerhet

Det vises til vedlegg A for en fullstendig oversikt over risikomatrisen som er anvendt for vurdering av tema biosikkerhet.
Kort oppsummert er det spesielt tre forhold som er vurdert med seerlig hgy risiko (redt niva) for smitteintroduksjon eller -
overfgring for anlegg til havs (Figur 6.7).

eSpredning av sykdom
grunnet mangelfullt opptak
av svimere

eRisiko; Hgy

eSmitteoverfgring fra andre
fiskegrupper transportert
med samme brgnnbat

eRisiko; Hay

J J/

) )

eDedikerte fartgy til settefisk
eStrenge biosikkerhetstiltak

eEffektiv metodikk for
opptak av svimere i aktuelle

oppdrettssystemer
_J _J
eRisiko redusert eRisiko redusert
*Ny risiko; Medium *Ny risiko; Medium

eUtbrudd av sent avdekket
sykdom med risiko for
spredning mellom anlegg og
klynger.
*Risiko; Hgy )
N
eSystematisk
helseovervakning og
screening i sj@.
J

eRisiko redusert
*Ny risiko; Medium

Figur 6.7. Kort oppsummering av de tre forholdene som gav hgyest risiko i risikovurderingen for biosikkerhet
ved havbruk til havs — kort om tiltak og vurdering av redusert risiko etter tiltak.
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6.2.2 Smittespredning av mikroorganismer

Flere sykdomsfremkallende smittestoff, som er utbredt i kystneer akvakulturnzering, vil kunne & store falger for helse-,

velferds- og produksjonsgkonomi i havomradene. Det vil derfor veere helt nedvendig med malrettede biosikkerhetstiltak
for & redusere risiko for introduksjon og spredning av smitte og etablering av sykdomsutfordringer.

6.2.2.1 Tiltak mot introduksjon, etablering og spredning av smitte ved havbruk til havs

Basert pa oppsummering av risikovurdering for biosikkerhet i Figur 6.7, bar det for havbruk til havs utarbeides krav il

biosikkerhetsplanverk pa omradeniva. Det anses som seerlig viktig med spesifikke krav knyttet til risikofaktorene nevnt i
Figur 6.7, men ogsa flere forhold bgr adresseres, som vist i Figur 6.8.

Mangelfulle smittebarrierer
og immunforebygging i
settefiskanlegg

Kontaktsmitte fra fartgy og
smitteintroduksjon under
smolttransport

Smittespredning pa
omradeniva

Opptak av dgdfisk og
svimere

Avdekke og handtere
sykdomsutbrudd.

eStandardiserte biosikkerhetskrav til settefiskanleggene som skal levere fisk
til HTH

eVaksineringstiltak basert pa oppdaterte risikovurderinger av sykdomsrisiko
eStandardiserte helseundersgkelser fgr utsett

¢ Biosikkerhetsstandard for fartgy
¢ Kun dedikerte fartgy til transport av smolt til lokaliteter til havs
e Standardiserte krav til rengjgringsoperasjoner og til hygienekontroll

eKrav til transportplanlegging som legger til rette for transportgjennomfgring med
hegyt biosikkerhetsniva

eForpliktende driftsavtaler mellom aktgrer i ssmme omrade

eHydrodynamisk fundamentert klyngestruktur og hensiktsmessig
omradeorganisering

eKrav til forpliktende biosikkerhetsstrategier pa omradeniva

eUtvikle gode alternative mater for fjerning av svimere (teknologi fra kystnaert
havbruk er ikke tilstrekkelig effektiv og vil ikke veere egnet)
oTilstrekkelig kapasitet og beredskap for opptak og lagring av dgdfisk

oEffektive strategier og metodikk for helseovervakning egnet for a avdekke
smitteintroduksjon og sykdom p3 et tidlig tidspunkt

eRaske og effektive beredskapstiltak.

Figur 6.8. Seerlige viktige biosikkerhetstiltak som fremgar av utredningen, for risikokategoriene til venstre i
figuren. Disse tiltakene vurderes a veere av saerlig stor betydning for & unnga sykdomsutfordringer nar havbruk

igangsettes til havs.

Det er seerlig tre faktorer som pavirker sykdomsutvikling for mikroorganismer: egenskaper ved det aktuelle smittsomme

agenset, utfordrende miljgforhold og pafalgende stress for fisk i anlegget, samt fiskegruppens motstandskraft (Snieszko,
1974). Om miljgforholdene er utfordrende og fiskegrupper pafares betydelig stress, vil dette ofte resultere i starre
sykdomsutfordringer. Siden risiko for at sykdom oppstar er pavirket bade av om smittestoff introduseres, mengde
smittestoff, hvor stor evne smittestoffet har til & utlgse sykdom, hvor utfordrende miljgforholdene er (kapittel 6.1.1) og av
vertens motstandskraft (kapittel 6.1.3), ma en ha en aktiv innsats knyttet til alle disse faktorene for & unnga fiskesykdom
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og darlig velferd. | dette kapittelet tar en for seg faktorer og tiltak som kan redusere risiko for introduksjon og spredning

av smitte i havbruk til havs’. Miljgforhold og vertens motstandskraft omtales i hovedsak i kapittel 6.2.

Marint miljg
eTemperatur
oStrgm, bglger
eVarforhold
eVannkvalitet

eTetthet
Smittestoff og Vertens
virulens motstandskraft
eSykdoms- eFysiologi, stress
fremkallende eAlder, stgrrelse
agens ernzeringsstatus
eEksponeringsniva elmmunstatus
eOverfgrings- eGenetikk
egenskaper eMikroflora
eReservoar

Figur 6.9: Interaksjon vert, miljo og smittestoff etter Sniezko, 1974

6.2.2.2 Introduksjon av smitte i produksjonskjeden

Smitte kan introduseres i hele produksjonskjeden; bade i rognproduksjonen, settefiskfasen, ved transport av smolt, i
sjgfasen og i forbindelse med transport til slakteri. Tiltak som iverksettes méa derfor adressere biosikkerhetsrisiko i alle

produksjonstrinn for @ unnga sykdomsutfordringer og darlig velferd for fisk som skal ha den siste pavekstfasen i
akvakulturanleggene til havs.

7 Miljgforhold, fysiologi omtales i kapittel 6.2, immunitet omtales i kapittel 6.2.3.4
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Introduksjon av smitte fra utstyr, bater og brennbéter, i forbindelse med
handtering, flytting og behandling av fisk gjennom produksjonskjeden

La v v v v v v -

Introduksjon av smitte via
importert eller innkjopt rogn
og rognkorn

Introduksjon av smitte Overforing av smitte ved
ved inntak av rogn eller leveranse og flytting av

ngel l Settefiskiasen settefisk 1

Overfering av smitte ved
transport til slakteri

Overfaring av smitte til Overfering av smitte mellom Overfaring av smitte mellom
avlsfisk fra smittebaerere i fiskegrupper i eget anlegg fiskegrupper i eget anlegg
egen stamfiskpopulasjon

Introduksjon av smitte fra

Introduksjon av smitte via inntaksvann, na=rliggende sjoanlegg og miljo

neerliggende lokaliteter og andre

smittekilder i sjo B
LAY - L 4 v

| — A A A J

Overfering av smitte fra ventemerd og/eller prosessvann til neerliggende oppdrettslokaliteter

Figur 6.10: Figuren illustrerer smitterisiko pd ulike trinn i produksjonskjeden (Larsen mfl.
2020).

Smittespredning og klinisk sykdom er en betydelig utfordring i kystnaert havbruk. Smitte har flere ganger blitt introdusert
til og spredt seg i kystnaert havbruk, som fglge av sveert sviktende biosikkerhetspraksis nasjonalt og/eller introduksjon til
Norge fra andre land®. De introduserte sykdomsproblemstillingene har etablert seg i ulike landsdeler og har senere blitt
overfart mellom regioner og mellom omrader i de ulike regionene (Larsen mfl. 2020). Det er et betydelig antall fisk i sjg i
kystnaert oppdrett og dette planlegges det ogsa for i havbasert oppdrett. Driftsformer med et hgyt antall individer
disponerer bade for oppformering av agens, og for at vanlig forekommende smittestoffer muterer og endrer egenskaper
nar det gjelder evne til & utvikle sykdom®, og til & smitte mellom anlegg. En vil ikke kunne eliminere risiko for
introduksjon av smittestoffer til havbasert oppdrett, eller forhindre risiko for at agens med nye patogene egenskaper
utvikles i de individrike populasjonene i de nye oppdrettsomradene. Det vil derfor veere avgjgrende & utvikle og felge
strategier for & minimere smitterisiko til de nye oppdrettsomradene til et lavest mulig niva, samt unnga spredning mellom
omrader og generasjoner.

6.2.2.3 Biosikkerhet og logistikk

Om en skal minimere biosikkerhetsrisiko i alle produksjonsledd ut til havomradene, og skille disse omradene
biosikkerhetsmessig fra kystnaert oppdrett, vil dette innebzere en helt separat logistikkjede for havbruktil havs, adskilt fra
den kystneere oppdrettsaktiviteten. Dette innebaerer blant annet egne forsyningskjeder i form av settefiskanlegg med
produksjonskapasitet for settefisk av riktig starrelse, fysiologisk utrustning og biosikkerhetsstatus, samt dedikerte fartay
for transport og annen leveranse. Det vil en veere ngdvendig & kunne gjennomfgre produksjon gjennom hele aret i
havomradene, slik at settefiskanlegg og fartgy kan veere i kontinuerlig drift og ha minimal nedetid slik at pavekstperioden
utnyttes i havomradet. Havbruk er en avansert biologisk produksjon, noe som stiller de aller hgyeste krav til logistisk
struktur og planlegging. Uventede biologiske hendelser vil kunne oppstd, og det ma derfor veere tilstrekkelig

8 Eksempler pa introduksjon av smittestoff: Furunkulose 1995, VHS 2007, SAV2 2010
9 Patogenitet
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produksjonstillatelse pa sjgsiden slik at rimelig sikkerhet for & kunne sette ut fisk til riktig tid. For muliggjering av en slik
helarlig produksjon med et akseptabelt biosikkerhetsniva legges det til grunn et behov for minimum fire
produksjonsklynger i hvert oppdrettsomrade. Dette danner grunnlaget for videre vurderinger av biosikkerhet og
smittespredning for havbruk til havs.

6.2.2.4 Sarlig aktuelle smitteveier i akvakultur

1. Vertikal smitte: smitte som overfgres fra foreldrefisk til avkom via rogn/melke.

2. Horisontal smitte: smitte som overfgres fra fisk til fisk, enten ved direkte kontakt, via vannmassene eller via
passiv overfgring av smitte med gjenstander eller utstyr.

3. Vektorbaren smitte: smitte via mennesker, parasitter, fugler eller andre levende organismer

6.2.3 Arsaksforhold som kan fare til smitteintroduksjon til havbruk til havs

| de felgende underkapitlene diskuteres ulike forhold og arsaker som kan fare til gkt sarbarhet for introduksjon av smitte
til produksjonsinnretningene til havs.

6.2.3.1 Vertikal smitte fra rognprodusent

Smitte kan overfares fra foreldrefisk til rogn enten som ekte vertikal smitte eller giennom kontaminering av rognkorn eller
melke i forbindelse med strykeprosessen. Risiko for smitte giennom kontaminering kan reduseres betydelig gjennom
gode rutiner for stryking, samt desinfeksjon av rogn etter befruktning og dette er standard prosedyre i naeringen.
Patogenene kan fare til at smitte overfgres til avkom og manifesterer seg som sykdom i settefisk- eller sjgfasen. Det er
fremdeles en del faglig usikkerhet knyttet til hvilke agens som kan overfgres vertikalt og i hvilken grad smitte fra stamfisk
er en kilde av betydning for smitteoverfaring i naeringen for flere viktige sykdomsutfordringer. Risiko for smitte i
stamfiskleddet holdes pa et lavest mulig niva gjennom gode biosikkerhetsbarrierer hos stamfiskprodusentene og ved at
agens i stamfiskpopulasjonen overvakes. Det er strenge krav til biosikkerhet for rognprodusenter i dagens regelverk,
men en kan likevel ikke utelukke smitte fra stamfiskleddet.

Dagnes stamfiskproduksjon foregar i hovedsak ved at ferste del av driftssyklus foregar i &pne merder i sjg, for fisken
landsettes og strykes for uttak av rogn og melke til befruktning. Stamfisken star enten hele perioden i sjg i egne
avgrensede omrader for produksjon av stamfisk, eller den star sammen med ordinzer matfisk i ferste del av
produksjonen far den flyttes til egne stamfisklokaliteter. Begge typer produksjon medfgrer en betydelig risiko for at
stamfisken skal bli eksponert for smitte, enten fra andre fiskegrupper, gjennom sjgvann, eller fra ulike fartay gjiennom
handtering eller annen type arbeid pa lokaliteten. For & unnga at slik smitte spres med rogn, er det viktig & ha et godt
overvakningsprogram for de agens som kan utgjere en risiko med tanke pa vertikal smitte, samt sikre optimale rutiner
rundt handtering av stamfisken. For enkelte agens, som PMCV og PRV, er smitte sa utbredt i kystnegert havbruk at det vil
veere ngdvendig a ta en vurdering av om det er mulig & stille krav om smittefri stamfisk med bakgrunn i at leveranse av
rogn kan bli en utfordring. For rogn som skal ga til havbruksanlegg til havs vil det imidlertid vaere hensiktsmessig a stille
strengere krav til biosikkerhet og forekomst av agens med opprinnelse fra stamfisk enn i kystnzert oppdrett for & unnga
etablering av sykdom i nye omrader. Det anbefales a kartlegge hvilke agens det vil vaere hensiktsmessig og mulig &
utfere helseovervakning for, og hvilke agens en bgr ha nulltoleranse for i den delen av stamfiskpopulasjonen som skal
benyttes til leveranse til havbruk til havs.
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Det er etablert to landbaserte anlegg i Norge som har mulighet til & ha hele produksjonssyklus for stamfisk pa land°.
Ved & unnga at stamfisken har kontakt med sjgvann vil risiko for innfgring av smitte til stamfisken vaere betydelig
redusert, selv om man ikke helt kan utelukke at smitte av ulik art kommer inn i landbaserte stamfiskanlegg via sjgvann,
luftsmitte eller p4 annen mate. Det er stor ettersparsel etter rogn produsert i landbaserte anlegg, spesielt med tanke pa
eksport, men ogsa deler av kystnaer produksjon har et gnske om & bruke rogn fra landbaserte stamfiskanlegg.
Kapasiteten i disse anleggene er begrenset, bade med tanke pa hold av et tilstrekkelig antall stamfisk til
rognproduksjon, men ikke minst til hold av sikringsfisk!' som er ngdvendig for & sikre leveringskapasitet ved pavisning
av smittsom sykdom. Det kan heller ikke utelukkes at det vil utvikle seg nye sykdomsutfordringer i de landbaserte
stamfiskanleggene som ogsa kan gi utfordringer i sj@.

For havbruk til havs vil det vaere hensiktsmessig a sette strenge krav til biosikkerhet pa rogn som brukes i produksjonen.
Sa lenge ikke den landbaserte produksjonen av stamfisk aker, vil havbruk til havs trolig vaere avhengig av & motta rogn
produsert i konvensjonelle anlegg med deler av produksjonsfasen i sjg.

Stamfiskleddet har de siste arene hatt utfordringer med & produsere tilstrekkelig mengde rogn som fglge av flere
sykdomstilfeller pa stamfisklokaliteter og Norge har i perioder ikke vaert selvforsynt med rogn. For a oppna tilstrekkelig
forsyningssikkerhet er det behov for regulatoriske rammebetingelser som bidrar til stgrre leveranse av rogn og i denne
sammenheng seerlig rogn produsert i landbaserte anlegg. Trolig vil det vaere behov for en gkning i total rognproduksjon,
og man kan vurdere om det etter som produksjonen til havs gker, vil veere hensiktsmessig med en egen tilfarselskjede
av rogn og settefisk til disse omradene (adskilt fra resterende produksjonen).

6.2.3.2 Anbefalte smitteforebyggende tiltak i rognproduksjon

Smitteforebyggende tiltak inkluderer standardiserte helseundersgkelse for spesifikke agens som kan overfgres vertikalt
fra stamfisk og som kan gi betydelige sykdomsutfordringer i sjgfasen. | tillegg standardiserte biosikkerhetskrav hos
rognleverander som skal kunne gjennomfgre rognleveranse til settefiskanlegg med leveranse til havbruksanlegg fil
havs.

6.2.3.3 Smittebarrierer og immunforebygging i settefiskanlegg

I Norge er det per i dag ikke overskudd av settefisk, saerlig ikke stor settefisk. Pa settefisksiden ma produksjonen
fremover bygges opp for & sikre tilstrekkelig leveranse av settefisk av egnet starrelse. Dette innebaerer behov for nye
settefiskanlegg med kapasitet til & produsere settefisk av egnet starrelse.

Hvilke fysiske biosikkerhetsbarrierer som er etablert og hvordan settefiskanleggene driftes har stor betydning for
smittesituasjonen i anlegget, og for hvilke smittestoffer settefisk som leveres fra anlegget kan bringe med seg. Nye
settefiskanlegg kan ha svaert haye biosikkerhetsbarrierer pa eksempelvis inntak av ferskvann og knyttet til inntak av
biologisk materiale, men smitte kan likevel bygge seg opp i anleggene over tid (Larsen mfl. 2024). Det er flere agens
hvor settefisk vurderes a veere en vesentlig kilde til smittespredning og en har eksempelvis erfaringer med at enkelte
settefiskanlegg har veert en sannsynlig kilde til flere utbrudd av ILA i sjg. En hel rekke risikofaktorer i forbindelse med
driftspraksis i settefiskanleggene vil vaere av betydning for senere sykdomsrisiko i sj@.

10 Salmobreed Salten og AquaGen Profunda

" Sikringsfisk er fisk som en har i reserve for & kunne benyttes til avl om det oppstar sykdom eller andre uforutsette hendelser som gjer at hovedgruppe ikke kan
brukes som stanfisk.
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Inntak av sjavann i

settefiskproduksjon *

- ,
Kontaktsmitte fra av agens fra ’ .
darlig rengjort fartey kystnaert =

Apen transport av \
settefisk med

brennbat

Figur 6.11. Slgyfediagram som viser eksempel for den uonskede hendelsen; Introduksjon av vanlig agens fra
kystneert havbruk til havbruksomradene til havs. Utlasende faktorer og barrierer, samt konsekvenser er vist i
diagrammet.

Et eksempel pa en seerlig viktig faktor med hensyn til biosikkerhetsrisiko til landbasert produksjon er inntak av sjgvann
eller sjgvannseksponert ferskvann fra kystomrader med risiko for smitte fra anlegg i sje (Tabell 6.2). Om anlegget
benytter sjgvann eller sjgvannseksponert ferskvann har man gkt risiko for introduksjon av agens som er vanlig
forekommende i kystnaert oppdrett. Grad av vannkontakt med anlegg i sjg og valg av vannbehandling i settefiskanlegget
vil i betydelig grad pavirke risiko. Hvilke biosikkerhetstiltak som er innfert i settefiskanlegget vil veere svaert avgjgrende
med hensyn til smitterisiko til havbasert oppdrett.
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Tabell 6.2. En forenklet fremstilling av ulik grad av biosikkerhetsrisiko som falge av inntak av ferskvann og

sjovann til et settefiskanlegg.

Risikofaktor

\Vannkontakt
sjgvann

Vannforbruk
ferskvann og
sjgvann

Renseteknologi
inntaksvann

Vannbehandling som

resulterer i neglisjerbar risiko
knyttet til inntaksvann

Vannbehandling som
medfarer hgy barrierehgyde
og betydelig lavere risiko
knyttet til inntaksvann

Vannbehandling som
mefgrer moderat
barrierehgyde og gir moderat
risikoreduksjon knyttet til
inntaksvann

Vannbehandling som gir

begrenset beskyttelse og

begrenset risikoreduksjon
knyttet til inntaksvann

Biosikkerhetsrisiko som fglge av inntak av sjevann til anlegg pa land

Medium risiko

Hoy risiko

Moderat vannkontakt
med andre anlegg i
Sjo

Stor vannkontakt med
andre anlegg i sj@

Lav vannmengde
jgvann, spedevann
i RAS, noe bufring

Medium
vannforbruk sjg-vann

Stort vannforbruk sjg-
vann

\Vannbehandling av
sjigvann med moderat
barrierehgyde og god
driftssikkerhet

Vannbehandling av
sjgvannmed lav
barrierehgyde og lav
driftssikkerhet.

- Sveert hoy barrierehgyde mot bakterier, virus og parasittter
« Drifts- og beredskapstiltak som er egnet til a gi sveert hgy grad av sikkerhet

mot utfall av vannbehandling ved uforutsette hendelser.

tilsvarende barrierefunksjon.

+ Hey barriereheyde mot bakterier, virus og parasittter
- Drifts- og beredskapstiltak som er egnet til & gi hgy grad av sikkerhet mot utfall

av vannbehandling ved uforutsette hendelser.

metoder med tilsvarende barrierefunksjon.

vannbehandling ved uforutsette hendelser.

tilsvarende

+ Lav barrierehegyde mot bakterier, virus og parasittter
+ Drifts- og beredskapstiltak som ikke gir fullgod sikkerhet mot utfall av

vannbehandling ved uforutsette hendelser.

m3l/cm?2 eller tilsvarende

- Membranfiltering og UV dose >220 mJ/cm?eller andre metoder med

- Filtrering med lysapning 20p og UV med UV-dose >75 ml/cm?eller andre

+ Moderat barrierehgyde mot bakterier, virus og parasittter
- Drifts- og beredskapstiltak som er egnet til & gi god sikkerhet mot utfall av

- Forfiltering 50p og UV-desinfeksjonsbarriere med UV-dose > 50 mJ/cmz2 eller

- Forfiltering 50-300u og en UV-desinfeksjonsbarriere med UV-dose = 25

Figur 6.12. En oversikt over vannbehandling med ulik barrierehgyde
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Konkrete krav til forebyggende biosikkerhetstiltak i settefiskanlegg som skal levere settefisk til havbruk til havs bgr
legges til grunn. Forebyggende tiltak vil ha effekt mot alle de ulike agensene som man @nsker a forhindre introduksjon
av til havomradene. Samtidig er det slik at screening'? for noen sentrale agens som en kan finne i settefiskfasen, og
som en gnsker & forhindre introdusert til havbruksanlegg til havs, vil vaere hensiktsmessig. Dette vil gi bedre sikkerhet
for om akkurat denne type agens forekommer i settefiskanlegget. Samtidig vil screening og avslgring av agens i
settefiskanlegg gjere det enklere a fglge utvikling av smittepress i settefiskanlegg over tid, slik at en lettere kan
iverksette ngdvendige tiltak og stoppe overfaring til sjg fra anlegg med seerlig utfordrende smittehistorikk/-situasjon og
en vil ogsa ha mulighet for & falge utviklingen pa grupper som en, pa tross av smittepavisning, tillater overfgring av til
sj@. For noen agens vil det vaere hensiktsmessig med risikobasert screening pa anleggsniva, for andre agens vil
malrettet screening av fiskegrupper far utsett veere mest hensiktsmessig. Tilneerming vil variere med karaktertrekk
knyttet til det aktuelle smittestoffet.

Tabell 6.3. Eksempel pa agens som settefisk baor undersgkes for for utsett i havbasert oppdrett.
Agens Metode Egenskaper og tiltak

ILA-HPRO Screeningprogram i Forlgper til viruset som fremkaller ILA. Tilstedeveerelse i

settefiskanlegg settefiskanlegg er en kjent utfordring og viruset kan fglge
fiskegruppen uti sjg. Det bgr etableres akseptkriterier med
hensyn til forekomst i settefiskanlegg.

PD Screening i Sveert fa pavisninger i settefiskanlegg, men har forkommet tilfeller
forbindelse med i settefisk- og postsmoltanlegg og det vil vaere svaert utfordrende a
utsett forhindre smittespredning fra sjganlegg. Det ber vaere

nulltoleranse for utsett ved pavisning.

IPN Screeningprogram i God situasjon na som fglge av avlstiltak, men situasjonen kan
settefiskanlegg endre seg. Fjerning av husstammer har veert avgjgrende med

tanke pa sykdomsrisiko etter utsett og det er viktig & kjenne status
i settefiskanlegget.

PMCV Screeningprogram i Stor sykdomsutfordring i kystneert oppdrett. Usikkerhet knyttet til

settefiskanlegg hvor stor betydning smitte i settefiskfase har for sykdomsutvikling.
En ber ha kunnskap om status i settefiskanlegg som har
leveranse til havbasert akvakultur for & kunne felge situasjonen
over tid.

PRV Screeningprogram i Stor sykdomsutfordring i kystnaert oppdrett. PRV danner
settefiskanlegg husstammer i settefiskanlegg. En ber ha kunnskap om status i

settefiskanleggene og det bgr etableres akseptkriterier med
hensyn til forekomst i settefiskanlegg.

POX Screeningprogram i Laxepox kan danne husstammer i settefiskanlegg og disponere for
settefiskanlegg gjelleutfordringer etter utsett. En ber ha kunnskap om status i

settefiskanleggene og det bgr etableres akseptkriterier med
hensyn til forekomst i settefiskanlegg.

Yersiniose Screeningprogram i Yersinose er kjent & danne husstammer i settefiskanlegg. En bar
settefiskanlegg ha kunnskap om status i settefiskanleggene og det bgr etableres

akseptkriterier med hensyn til forekomst i settefiskanlegg.
Forekomst av Yersinose bgr innebaere vaksineringstiltak for utsett.

Candidatus Screeningprogram i B. cysticola er kjent & kunne etablere seg i settefiskanlegg. En bar

Branchiomonas settefiskanlegg ha kunnskap om status i settefiskanleggene og det bar etableres

cystiocola akseptkriterier med hensyn til forekomst i settefiskanlegg.

Moritella viscosa, | Helseundersgkelse i | Sarutfordringer er en stor helseutfordring i sjganlegg, men ogsa i

Tenacibaculum settefiskanlegg mange landanlegg med sjgvann. Mange sarfremkallende agens er

spp. Og Allivibrio vanlig forekommende bade i sjganlegg og landanlegg. Ved lave

wodanis temperaturer kan det utvikles vintersar. Det bgr etableres
akseptkriterier med hensyn til forekomst av sar og tilstedeveerelse
av sarfremkallende agens i settefiskanlegg.

12 Malrettet prevetakning for spesifikke agens for & avdekke smitte i populasjonen.
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6.2.3.4 Immunitet

Motstandskraft mot sykdom kan styrkes gjennom vaksinering og dette har vaert et helt ngdvendig tiltak for & handtere
sykdom i kystnaert oppdrett. Hvilke sykdomsutfordringer en ma ha beskyttelse mot i havbasert oppdrett ma vurderes
fortlapende med bakgrunn i kunnskap om sykdomsutfordringer i kystnaert oppdrett, i samsvar med kunnskap om
utfordringer i settefiskanlegget og i trad med erfaringer med havbruk til havs. Kompetente fagmiljger bgr sette opp en
vaksineanbefaling som oppdateres fortigpende med bakgrunn i aktuell sykdomssituasjon og ny kunnskap. Det tar
imidlertid tid & utvikle vaksiner, det er ikke alltid at vaksineutvikling er skonomisk hensiktsmessig og det er ikke alltid
gjennomfgrbart & utvikle effektive vaksiner mot aktuelle agens.

6.2.3.5 Robust settefisk

Om settefisk er fysiologisk egnet for utsett pa veerharde lokaliteter vil ikke bare veere avhengig av sykdomspakjenning
og smittestatus, men vil ogsa i betydelig grad vaere avhengig av god organutvikling med hensyn til hjertehelse,
nyrestatus/nefrokalsinose, smoltifisering, gjellestatus mv. Det & sikre en robust fisk som taler forholdene til havs vil ogsa
gjere fiskegruppen mer motstandsdyktig mot smitte. Dette er ogsa noe som ma ivaretas gjennom optimalisering av
driftspraksis i settefiskanlegget og fglges opp i helsekontrollen av settefiskanleggene. | kystneert havbruk diskuteres det
stadig hva som kjennetegner en robust settefisk, og det er mangelfull kunnskap rundt hva som vil vaere en tilstrekkelig
robust settefisk for havbruk til havs og om hvilke kriterier som skal legges til grunn far utsett. Det bgr utarbeides kriterier
og krav til organfunksjon og kontroll av settefisk som skal benyttes under utfordrende miljgforhold til havs. Utvikling av
ny metodikk for helseundersgkelse av settefisk, som ultralydteknologi, kan vaere viktige hjelpemidler i den
sammenheng.

6.2.3.6 Anbefalte smitteforebyggende tiltak i settefiskanlegg

Det utferes et betydelig arbeid i bransjen med a fastsette krav til biosikkerhetspraksis i naeringen kystnzaert. Det er
etablert en struktur av nettverk med bransjeerfaring langs hele kysten som arbeider med a etablere og forbedre
bransjeretningslinjer for & hayne biosikkerhetspraksis kystnaert i trad med strategidokumentet «Beste praksis for
biosikkerhet og bedre sykdomskontroll» (Sjgmat Norge, 2023). Det er imidlertid ikke etablert en nasjonal standard for
biosikkerhetsarbeid i havbruksnaeringen. Nasjonale standarder bidrar til kvalitetssikring av faglige avklaringer for denne
type bestemmelser og det anbefales at det utarbeides en nasjonal standard for helseovervakning og
biosikkerhetspraksis i settefiskleddet basert pa om leverandaren skal ha lokal, regional, nasjonal eller distribusjon til
havbasert akvakultur.

Smitteforebyggende tiltak for settefiskanlegg inkluderer & opprette overordnede standardiserte biosikkerhetskrav for
settefiskanlegg som skal levere fisk til havbruk til havs. Biosikkerhetskrav ber opprettes i form av en Norsk standard og
en forskrift som statter opp om standarden, alternativt til ny forskrift - tilpassete bestemmelser i
Akvabiosikkerhetsforskriften. Dette etter erfaring fra Nytek teknisk standard og Nytek-forskriften som har fungert sveert
effektivt for a redusere risiko for remming i havbruksnaeringen.

En slik malrettet forskrift og standard for & ivareta biosikkerhetsniva i settefiskanlegg bar som minimum
omhandle/inkludere fglgende elementer:

. Krav fysisk utrustning av settefiskanlegg og krav til forebyggende driftstiltak som skal praktiseres i
settefiskanlegg som skal levere smolt til offshoreanlegg.

. Standardiserte krav til barrierehgyde i vannbehandling, herunder til hydrodynamisk kontakt med andre
anlegg, krav til filtrering og desinfeksjon, krav til Igpende dokumentasjon og krav til oppfalgings- og
beredskapstiltak.
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. Faglige retningslinjer for vaksinevalg basert pa erfaring fra kystnaert havbruk og konkrete vurderinger av
utfordringer i aktuelle settefiskanlegg samt fortigpende sykdomserfaringer fra kyst- og havomradene.

. Minimumsnivéa for Iepende helseundersgkelse i settefiskanlegg og for utvidet helseundersgkelser for utsett
av settefisk tiltenkt havbruk til havs. Et slikt helseovervakningsoppsett bar inkludere:

o Standardiserte krav til Igpende oppfaelging av miljgforhold og helsestatus i settefiskanlegg

o Krav til systematisering av data knyttet til fysiologisk status, smitte og sykdomshistorikk i
settefiskanlegg.

o Krav til helseundersgkelse av grupper for utsett for & avdekke darlig fysiologi, sykdom og agens som
kan vaere saerlig utfordrende med hensyn til a opprettholde tilstrekkelig god fysiologi i havanlegg

. Risikobasert agensovervakning basert pa tilgjengelig kunnskap og faglige vurderinger som ma
suppleres/redigeres etter hvert som man opparbeider seg erfaring og kompetanse spesifikt for de
eksponerte havomradene.

6.2.3.7 Smittespredning via fartoy ved smolttransport

Transport er erfaringsmessig en sentral risikofaktor med hensyn til smitteoverfaring i oppdrett. Smitte spres enten som
falge av at fartgyet er kontaminert og at smitte spres til neste gruppe som blir transportert, eller som fglge av at det tas
inn vann med smitte til brann i farteyet under transporten.

Kontaminering som fglge av utilstrekkelig rengjaring etter tidligere transporterte grupper, er sveert aktuelt i kystnaert
havbruk der brgnnbater veksler mellom transport av eldre og yngre fiskegrupper. Risiko for smitteoverfaring fra fartey
kan reduseres betydelig ved a benytte dedikerte fartgy til smolttransport som ikke benyttes til behandling eller transport
av slaktefisk kombinert med praktisering av strenge hygieniske rutiner for renhold (og hygienekontroll) mellom
smoltgrupper.

Ved transport i sjg kan en gjennomfare fysisk lukket transport eller transport der ventilene er apne slik at vann fra
omgivelsene tas inn i brgnnbaten. Det er regelverkskrav om at transport av fisk alltid skal skje vedUV-desinfeksjon av
inntaksvann, men med den forfiltreringen og UV-dosen som blir praktisert i kystneert oppdrett, er ikke dette en metode
med fullgod effekt mot alle agens. Dagens brgnnbatflate er ikke dimensjonert for & ga lange avstander med fysisk
lukket brenn, men méa enten transportere med apne ventiler og UV-behandling eller de ma géa fysisk lukket i perioder og
bytte vann enkelte steder underveis i transporten. Brannbatene er gjerne dimensjonert slik at de bare har kapasitet til
relativt korte transportetapper slik at det tidvis kan veere utfordrende & fa utfert utskifting av vann pa egnet sted. Ved
transport til havbruksanlegg til havs, ma det stilles strenge krav til fysisk lukket transport i kystnaere strgk, til egnet sted
for utskifting av vann, og til tilstrekkelig vannbehandling. Inntak av vann méa bare skje i omrader uten oppdrettsaktivitet
og med tilstrekkelig barrierehgyde i vannbehandlingen slik at risiko for smitteoverfgring fra kysten til havbasert
akvakultur minimeres. Hvor settefisken transporteres fra, og hvilken brgnnbatflate oppdretter har til disposisjon for &
kunne gjennomfere smittesikker transport, vil vaere av avgjerende betydning. Settefisk ma veere levert fra anlegg der det
er mulig, ut fra oppdretters brennbatkapasitet, & etablere brennbatruter med tilstrekkelig biosikkerhetsniva slik at en har
lav risiko for & introdusere sykdommer fra omrader kystneert i forbindelse med transporten.

Det er behov for strenge biosikkerhetskrav til breannbater som skal brukes til transport av smolt til havbruksomradene til
havs.

6.2.3.8 Anbefalte smitteforebyggende tiltak ved smolttransport

| likhet med for settefiskprodusentene anbefales det ogsa for transportleddet at det innfares et regelverk for a sikre
biosikkerheten ved transport av smolt ut til anleggene til havs. Et slikt regelverk bar omfatte falgende forhold:
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. Krav til dedikerte fartgy til henholdsvis slaktetransport og smolttransport
. Standardiserte krav til renholdsoperasjoner og kontroll av renhold.
. Krav til fysisk lukket transport i omrader med kystnaert oppdrett og standardiserte krav til vannbehandling i

omrader med antatt lav smitterisiko til havs.

. Krav til risikovurdering/revisjon av biosikkerhetspraksis for brgnnbater som tas inn til denne type transport,
hvor utforming mtp tilstrekkelig renhold, historikk fra renholds-/hygieneinspeksjoner, rutiner for
vannutskifting og vannbehandling er eksempler pa elementer som bgr vurderes.

6.2.3.9 Horisontal smitte fra kystneert oppdrett

Den norske kyststrammen vil kunne fere partikler fra det kystneere oppdrettet til havbruksomradene til havs. Risiko for
smittespredning fra kystnaert oppdrett vurderes i utgangspunktet som relativt lav for bakterie- og virussmitte som fglge
av betydelige avstander, stor fortynning og sedimentasjon av smittestoffer. Det er henholdsvis om lag 65 km til
Norskerenna, 60 km til Frgyabanken og 45 km til Traenabanken fra kystnaere havbrukslokaliteter. PD -viruset har
erfaringsmessig veert det viruset som ser ut til & ha spredd seg lettest over store distanser og undersgkelser tyder pa
spredning opp mot 30 km. En kan ikke utelukke at andre bakterier og virus har tilsvarende eller starre
spredningspotensiale, men erfaring tilsier at de fleste agens ser ut til & smitte over langt kortere distanse. Lakseluslarver
kan imidlertid spres over avstander pa over 100 km (Havforskningsinstituttet, Hvordan spres lakselusa?) og noe
lakselussmitte vil ogsa na sjgomradene. Dette er problemstillinger som blir neermere omtalt i kapittelet om lakselus
(kapittel 6.3).
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Figur 6.13 PD smitter lett over store distanser. X-aksen viser insidensraten, andel nye tilfeller av sykdommen i
populasjonen over tid (Aldrin m.fl., 2010)
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Figur 6.14. lllustrasjon over stremforholdene langs kysten. K. Gjertsen/R. Saetre Havforskningsinstituttet.
(Adlandsvik, 2019)

6.2.3.10 Risiko for smittespredning fra villfisk

Villfisk kan veere reservoar for ulike patogener og parasitter. | stor grad er ulike smittestoffer relativt artsspesifikke, men
en har ogsa eksempler pa smittestoffer som smitter mellom ulike fiskearter. Patogener kan overfgres til oppdrettsfisk pa
ulike mater, ved vannsmitte, direkte kontakt eller ved at villfisk svemmer inn i oppdrettsanlegget og kommer i direkte
kontakt med oppdrettsfisk. Villfisk som baerer patogener blir ikke ngdvendigvis syke selv, men fisk i oppdrettsanlegget
kan vaere mer mottakelige som felge av hay tetthet av individer og pafelgende stort smittepress. | havomradene vil det
veere stgrre tetthet av marine arter enn av anadrom fisk. Det er fa kjente agens som har bade marin og anadrom fisk
som naturlige verter og det er erfaringsmessig ikke stor smitteutveksling mellom viltlevende marine arter og anadrom
fisk, men en kan ikke utelukke dette og heller ikke utelukke nye agens som ikke er vanlige kystnaert. Det vil vaere relativt
lav tetthet av anadrom fisk i omradene. Det er usikkert hvor stor kilde til sykdomsutfordringer fra villfisk vil veere i
havbasert akvakultur, men dette blir ikke vurdert & vaere av de mest sentrale smittekildene ut fra erfaringer i kystnaert
havbruk. | henhold til risikomatrisen (Vedlegg A) er sannsynligheten vurdert som lav, men fordi konsekvensen for ev.
smitte er relativt hgy, kommer punktet ut med moderat risiko.

Ulike arter villfisk og sjepattedyr kan veere verter for ulike parasitter, og det kan tenkes at oppdrett til havs i
vandringsruter for enkelte arter villfisk kan gke sannsynligheten for overfgring av parasitter til laksen. Parasitten Kudoa
er for eksempel vanlig forekommende blant annet i makrell og parasitten er funnet i 0,8% av makrell i Nordsjgen
(Intrafish, 2008). Kudoa er en parasitt som har skapt problemer for kanadiske oppdrettere (ilaks, 2023b) ved a forringe
produktkvaliteten ved at fiskekjattet blir blgtt etter slakting. Det er derimot uvisst hvorvidt parasitten pavirker
fiskevelferden til laksen. Kveis er ett annet eksempel pa en parasitt som er vanlig forekommende i ulike villfiskarter og
som laks er mottakelig for.
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I nye omrader med tette villfiskbestander kan en ikke utelukke smitterisiko, verken av sykdom eller parasitter. Screening
av villfisk vil vaere utfordrende med tanke pa antall som ma undersgkes for at en kan vaere rimelig sikker pa
smittestatus. Hvorvidt det er hensiktsmessig & overvake villfiskbestanden er svaert usikkert, og ikke et tiltak som i
utgangspunktet vektes tungt.

6.2.3.11 Risiko for smittespredning fra remt fisk

Romt fisk kan baere med seg smitte fra andre oppdrettsanlegg og vil gjerne oppseke naerliggende laksefgrende
vassdrag. Risiko for at remt fisk fra kystneert oppdrett oppseker oppdrettsanlegg i havomradene vurderes som liten og
risiko for smittespredning som fglge av smitte fra remt fisk vurderes som sveert lav under forutsetning av at
remmingssikkerheten i havomradene holdes pa et hgyt niva (jamfer Vedlegg A). Tiltak i kystngert havbruk for & redusere
risiko for remming vurderes som de viktigste tiltakene knyttet til denne risikofaktoren. Det vurderes ikke som ngdvendig
a sette inn spesifikke forebyggende biosikkerhetstiltak pa dette omradet.

6.2.3.12 Risiko for smittespredning fra farled

Det ma alltid paregnes at eldre fiskegrupper kan ha sykdomsutfordringer og at slike eldre grupper kan skille ut ulike
former for smitte. En bgr gjennomfere tiltak for slaktetransport fra havomradet for & forhindre smitterisiko mellom
slaktefisk og yngre fiskegrupper innenfor samme havomrade. Transport av slaktefisk kan gjennomfgres med fysisk
lukket transport i naeromradet og ved desinfeksjon av utlgpsvann under resten av transporten for & forhindre
smitterisiko. Avstand og fortynning vil bidra til & redusere sykdomsrisiko ytterligere og transport med god avstand til
lokaliteter i drift vil dermed ogsa bidra til a redusere smitterisiko.

6.2.3.13 Risiko for smittespredning fra andre fartoy

Smitte kan ogsa introduseres fra andre fartgy som har oppdrag i omradet, eksempelvis via ballastvann. Om
havbruksomradene skal kombineres med andre aktiviteter som eksempelvis havvind, er dette en problemstilling som
bgr ivaretas gjennom krav til biosikkerhetstiltak ogsa for fartey som falger opp annen aktivitet i havomradene. Det bgr
opprettes soner eller avstandsgrenser for alle fartey i omradet, som sikrer at det ikke tas opp eller slippes ut ballastvann
i umiddelbar nzaerhet til anlegg, for a forhindre smittespredning bade til og fra anleggene til havs. | likhet med for
kystneere lokaliteter ber det ogsa veere forbudssone for ferdsel av annen skipstrafikk innenfor et avgrenset omrade rundt
anleggene.

6.2.3.14 Risiko for smittespredning som faglge av mangelfulle driftsrutiner

Det vil veere mange av de samme risikofaktorene med hensyn til smitte for havbruk til havs som for kystnaert havbruk.
Det ma derfor praktiseres mange av de samme tiltakene mot smittespredning. Ved havbruk til havs vil imidlertid
konsekvensene av sykdom vaere enda mer utfordrende & handtere enn for akterene i kystnzert havbruk. Det vil derfor
veere ngdvendig med tiltak som ytterligere reduserer sannsynlighet for smitteoverfgring i havbruk til havs.

6.2.3.15 Anbefalte smitteforebyggende driftstiltak

Basert pa risiko for a introdusere smitte til anleggene, anbefales felgende driftstiltak:
«  Egne bater og utstyr pa hver lokalitet. Ingen utveksling av fartey mellom klynger
+  Egnet utstyr for effektivt opptak av dgdfisk og svimere

»  Tydelige generasjonsskiller i omradet

99



DNV

. Biosikkerhetstiltak for brannbater som skal behandle eller hente slaktefisk, som blant annet inkluderer:
o Fastsatte transportruter
o Rutiner for behandling av transportvann
o Rutiner for utskifting av transportvann

o Screening for seerlig aktuelle agens i forkant av slaktetransport, standardiserte tilleggskrav ved
pavisning
* Regler for og bevisstgjgring av annen skipstrafikk i omradet, bade med tanke pa avstandsgrenser, regler for
ferdsel naert anlegg og vedrgrende inntak/utslipp av ballastvann.

6.2.4 Driftsstrategi for forhindring av smitte og sykdomsutfordringer pa
omradeniva

Selv om det praktiseres gode biosikkerhetstiltak pa alle niva vil all smitterisiko aldri kunne elimineres helt. Kystnaert
oppdrett har store utfordringer med at smitte innfares og overfares mellom omrader og generasjoner og at smittekjeder
ikke brytes, men det er ogsa betydelig erfaring med at strenge biosikkerhetskrav nytter.

I havbruk til havs vil det veere avgjerende a redusere biosikkerhetsrisiko i alle ledd i produksjonskjeden for & minimere
risiko for at alvorlig smitte introduseres til havbruksanleggene. For a forhindre at det bygger seg opp omfattende
sykdomsutfordringer som etablerer seg, og som forverrer seg pa omradeniva over tid, vil det vaere avgjgrende med en
driftsstruktur som bryter smittekjeder mellom generasjoner og klynger innad i de ulike havomradene (Figur 6.15) og at
alle aktgrer som opererer i et gitt havomrade forplikter seg til en felles praksis.

Opptrappende
helseutfordringer
pa omradeniva

Sunn fiskehelse pa
omradeniva

lntroduksjon av
Smitte

Hgy biosikkerhets-
standard i 3(je ledd

Subotimale
miljgforhold

! Nullstilling lokalitet } Mangelfull
nullstilling

Barrierer mellom S .
klynger s edlg;ng mellom
nger

Figur 6.15. Faktorer som pavirker fiskehelsesituasjonen i et omrade. Grenne klosser er medvirkende til en sunn
fiskehelse, mens oransje klosser kan bidra til & velte lasset i negativ forstand.
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6.2.4.1 Nullstilling av anlegg

Uansett praksis for & minimere smitterisiko, vil det alltid vaere en viss risiko for at smitte introduseres i lapet av
produksjonssyklus og at sykdom utlgses i et dyrehold. Det er derfor ngdvendig & nullstille husdyrproduksjon mellom
dyregrupper — det sakalte «alt inn - alt ut» - prinsippet som f.eks. praktiseres i fjgrfe- og svinehold. Dette er ogsa et helt
sentralt driftsprinsipp i havbruksnaeringen der anlegg temmes, utstyr vaskes ned og anlegget er ute av drift -
brakklegges fgr neste driftssyklus. Pa denne maten kan smitteoverfaring mellom generasjoner forhindres. |
risikomatrisen (Vedlegg A) vurderes sannsynligheten som relativt lav, men konsekvensen som hgy dersom man far
overfart smitte fra forrige generasjon grunnet mangelfull vasking/desinfeksjon eller brakklegging av anlegg. Total risiko
er dermed vurdert til moderat (gult niva). | anlegg som benyttes kystnzert vaskes og desinfiseres eller skiftes
anleggskomponenter som er i nzer tilknytning til fisk (not, haver, foringsutstyr mv) ut fgr ny driftssyklus, men det er ogsa
anleggskomponenter, som forankringer, som ikke lar seg vaske og desinfisere, og det vil vaere fekalier med smitte pa
havbunnen, og i den sammenheng baserer en seg pa at en lengre periode uten drift, brakklegging, vil sikre eliminering
av smittsomme agens i omgivelsene. Dette er noe en har omfattende erfaring med at fungerer smitteforebyggende.
Erfaringsmessig er det utfordrende a fa rengjort og desinfisert lite tilgjengelige tekniske installasjoner ogsa for kystnaere
lokaliteter. For havbruk til havs vil dette vaere enda mer utfordrende, det kan veere utfordrende a desinfisere alle
anleggskomponenter for et stort havbruksanlegg i sjg. | tillegg er det et miljgaspekt knyttet til desinfeksjonsprosessen,
siden en desinfeksjonsprosesser av store anleggskomponenter i sjg innebaerer bruk av store mengder kjemikalier for &
fa utfert effektiv desinfeksjon. For & oppna sikker nullstilling mellom produksjonssykluser pa havlokaliteten anbefales det
derfor & i hovedsak bruke rengjerings- og desinfeksjonsmidler pa de viktigste anleggskomponentene og terrlegging og
eksponering for sollys av andre anleggskomponenter der dette lar seg gjgre, samt & kompensere med forlenget
brakkleggingstid for anleggskomponenter som ikke lar seg rengjere eller desinfisere. For innretninger som benyttes til
havs vil det altsa kunne veere utfordrende a sikre fjerning av alt organisk materiale mellom generasjoner og det ma i sa
fall legges inn kompenserende brakkleggingstid. | anlegg kystnaert har to maneder brakklegging vist seg a veere
tilstrekkelig for & forhindre spredning av agens mellom generasjoner og minimum to maneder brakkleggingstid vurderes
ogsa som en hensiktsmessig brakkleggingsperiode for & forhindre smittespredning mellom generasjoner i havbasert
oppdrett ogsa. Det anbefales ogsd minimum en maned felles brakklegging i en samlet oppdrettsklynge innenfor
havomradet. Gitt disse tiltakene, vurderes sannsynligheten for spredning av smitte fra tidligere generasjon & bli minimert
og total risiko blir dermed lav (grgnt niva) i risikovurderingen (Vedlegg A).

6.2.4.2 Anbefalte smitteforebyggende tiltak

Det er viktig & ha gode smitteskiller mellom generasjonssykluser for & unnga overfering eller viderefgring av smitte
mellom generasjoner til pafalgende utsettsgrupper. Basert pa denne delen av konsekvensutredningen anbefales
falgende tiltak:

* Innhente faglige avklaringer for ngdvendig brakkleggingstid mellom generasjoner i havbasert oppdrett for &
sikre nullstilling mellom generasjoner.

« Tilstrekkelig rengjering og desinfeksjon av anleggskomponenter som har tett kontakt med fisk/biologisk
materiale

*  Vurdere forlenget brakkleggingstid

101



DNV

6.2.4.3 Horisontal smitte i sjo

Spredning av agens i sj@ vil veere avhengig av avstand, egenskaper ved agenset som pavirker grad av sedimentering
og med strgmforhold. Det er erfaring med at 5 km avstand mellom lokaliteter oftest er tilstrekkelig til & forhindre
spredning av bakterielle sykdomsutfordringer, og ogsa for enkelte virus, som ILA-viruset, vil spredningsrisiko vaere
relativt lav ved avstander over 5 km og sveert lav ved over 10 km (Aldrin m.fl., 2010). Enkelte virus har derimot vist seg
at de kan spres over relativt lange avstander, et eksempel pa dette er det mest tapsbringende viruset i norsk
oppdrettsnaering, PD SAV2 viruset, som en har erfaring med at sprer seg lett i sjg over store avstander og
undersgkelser tyder pa at viruset kan spre seg ca. 30 km i sjg. Vannbarne parasitter, alger og maneter kan spre seg
over langt stgrre avstander enn dette og blir neermere omtalt i kapittel 6.3 og kapittel 6.1.2.

6.24.4 Organisering av drift i klynger

For & unnga spredning av smitte av bakterier og virus innad i havbruksomradene ma drift av anlegg organiseres i
koordinerte klynger eller brakkleggingsgrupper (Mattilsynet, 2024), (Figur 6.16). Dette vil bade bidra til at smitte ikke
overfgres mellom klynger, og at konsekvenser av sykdom blir mindre i en klynge der sykdom introduseres, da alle
anlegg skal slaktes ut pa samme eller tilnaermet samme tidspunkt. Klyngedriften vil ogséa gjere at en kan ha en helarlig
produksjonssyklus i omradet slik at logistikk-kjeden kan benyttes effektivt. Manglende organisering i en hydrodynamisk
hensiktsmessig sone/klyngestruktur med lite smitteutveksling mellom omrader er en vesentlig kilde til smittespredning i
kystnaert havbruk. Det er behov for bade a etablere en struktur basert pa hensiktsmessig hydrodynamisk vannkontakt,
henviser til de omradespesifikke vurderingene og konnektivitetsanalyse for omradene, og for a etablere krav til
biosikkerhetspraksis for fartgy for & forhindre smittespredning via fartey mellom klynger.

6.2.4.5 Anbefalte smitteforebyggende tiltak for smitte mellom anlegg og klynger

»  Etablering av drift av anlegg i klynger med hydrodynamisk godt fungerende branngater slikt at klyngene i liten
grad pavirker hverandre med smitte.

+ Liten eller ingen utveksling av utstyr eller fartgy mellom klyngene, i den grad det er ngdvendig ma strenge
biosikkerhetstiltak fglges.

Figur 6.16 Figuren illustrerer klynger av lokaliteter med branngater mellom i et akvakulturomrade (Larsen m.fl.,
2020)

102



DNV
6.2.5 Biosikkerhet i produksjonskjeden

| kystneert oppdrett deler en rekke akterer de samme kystomradene. Ulike aktgrer har ulike driftsstrategier knyttet il
mellom annet utsettsstrategi, lengde pa driftsfase i sj@, bruk av settefiskleverander (som kan ha ulike
sykdomsutfordringer), biosikkerhetskrav til fartey som betjener lokalitetene, lusestrategi og sa videre. Erfaringsmessig er
det sveert vanskelig a iverksette gode biosikkerhetstiltak som alle aktgrer kan enes om fordi ulike selskaper som drifter i
samme omrade har varierte strategier og prioriteringer. Nar havbruksnaeringen skal etableres i nye omrader, vil det
veere hensiktsmessig at det stilles krav om formelle samarbeidsavtaler mellom selskaper som skal etablere seg og
utgve akvakultur i samme omrade. Dette for a sikre at det kan etableres gode driftsmodeller med felles
biosikkerhetstiltak som ferer til ivaretakelse av biosikkerhet pd omradeniva. Det vil veere hensiktsmessig a stille krav om
et felles og juridisk forpliktende avtaleverk knyttet til beredskap, eksempel med tanke pa handtering av sykdom og
massedgdelighet, mellom aktarer innenfor samme omrade.

En samlet biosikkerhetsstrategi er i samsvar med neeringens egne gnsker slik disse ble formidlet i forbindelse med
prosjektet «Biosikkerhet og smittesikring» i norsk lakseproduksjon (Larsen mfl. 2020) og illustrert i Figur 6.17. Feerayene
har valgt & innrette sin akvakulturnaering i henhold til et prinsipp om at en aktar far disponere et omrade og dette er ogsa
en tilneerming som er under diskusjon pa Island. | kystnaert oppdrett er det for mange aktgrer involvert til at dette pa kort
sikt er en mulig l@sning selv om aktgrene altsa formidler et prinsipielt anske om dette. | nye omrader bgr en derfor
etablere et prinsipp om at en aktgarer eller et forpliktende konsortium disponerer et omrade.
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Figur 6.17: lllustrasjon av idealsituasjon ved etablering av akvakulturanlegg for a forhindre mange av de
biosikkerhetsutfordringene en opplever i dagens akvakulturneering (Larsen mfl. 2020)

6.2.5.1 Anbefalte smitteforebyggende tiltak ved etablering av nye oppdrettsomrader

Avsetting av omrader for havbruk til havs anbefales gjennomfart med forpliktende avtaler vedrgrende driftsforhold,
biosikkerhet og beredskap.
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6.2.6 Overvakning og tiltak ved sykdom

6.2.6.1 Overvakning og oppfelging av helseutfordringer

| kystneert havbruk gjennomfgrer internt ansatt autorisert fiskehelsepersonell'® eller eksterne uavhengige
fiskehelsetjenester, manedlige besgk for & avdekke smitte, sykdom og velferdsutfordringer i fiskepopulasjonen pa
lokalitetene. Under fiskehelsepersonellets besgk blir det giennomfart systematiske observasjoner av enheter med fisk
for & avdekke utfordringer knyttet til helse, drift og velferd og det blir giennomfert undersgkelser av og obduksjon og
preveuttak fra fisk med tegn pa sykdom og fra normal fisk. Fiskehelsepersonell utfgrer, i tillegg til disse rutinebesgkene,
akutte besgk nar det blir avdekket tegn pa sykdom i anleggene. Tegn pa sykdom kan veere nedadgaende appetitt,
okende dgdelighet, fisk som svimer i overflaten, sarutvikling som avdekkes pa kamera eller pa dedfisk mv. Tidlig
avdekking av tegn pa sykdom gir et grunnlag for raskt a kunne iverksette tiltak for & forhindre smittespredning og
sykdom. Tidlig uttak av syk og smittsom fisk kan medvirke til at sykdom ikke sprer seg mer enn ngdvendig pa lokaliteten
eller i omradet og medvirke til at svak fisk tas ut slik at ikke fisk har darlig velferd i akvakulturanlegget over tid. | de store
populasjonene i havbasert oppdrett ma en ogsa ha lgpende oppfelging av tegn pa sykdom. Appetitt og dedelighet er
mye brukte og gode indikatorer pa nedsatt helse. | tilegg méa kameraovervakning, eller annen type automatisert
overvakning, benyttes for & avdekke endret adferd, parasitt- og sarutvikling i de store fiskepopulasjonene i
havbruksmerdene. Kamerateknologien er i en rivende utvikling i retning av at en kan observere stadig tidligere tegn pa
sykdom, som forgket gjellefrekvens som kan indikere gjelleutfordringer, endret adferd, endringer i sarforekomst,
oppfelging av enkeltindivider mv. Denne teknologien vil gi et stadig bedre grunnlag for & kunne ivareta behovet for tidlig
deteksjon av smitte som vil vaere avgjegrende for & ha mulighet til & sette inn tiltak pa et tidlig tidspunkt.

For oppdrett til havs, vil det vaere behov for jevnlige kontroller av ngytralt og autorisert fiskehelsepersonell, som bgr
veere uavhengig av virksomheten som oppdretter fisk, og som bgr giennomfaere helse- og velferdskontroll etter en
fastsatt standard slik at de objektivt kan vurdere fiskehelse- og velferdsstatus i anlegget etter fastsatte kriterier. Nar det
gjelder fysisk tilstedevaerelse og responstid, vil dette veere mer krevende enn for kystneert oppdrett, bade med tanke pa
avstander, transportmate og at det vil veere perioder hvor forholdene ikke tillater transport av personell til/fra land. Det
bar derfor ogséa utfgres digital fiskehelseoppfelging som supplement til fysisk oppfalging, herunder bruk av digitale briller
og videokonsultasjon, tilgang til videoovervakning fra merd, innhenting av digitale data, opplaering av medhjelpere pa
anleggene som tar ut prever m.m. Av hensyn til den store risikoen som fglger av uavdekket sykdom og smittespredning,
er det viktig at slik sammensatt og standardisert uavhengig helsekontroll styrkes i naeringen.

Screening for spesifikke agens kan vaere en god statte til helseoppfalgingen. Screening for spesifikke agens kan
avdekke smitte pa et tidlig tidspunkt fgr sykdom oppstar. For enkelte sykdomsproblemstillinger kan det derfor vaere
hensiktsmessig & screene spesifikt. Svakheten ved screening er at en ofte ikke vet hvilke agens en skal screene for,
eller at en har ikke egnet metodikk, og at det kan vaere utfordrende & ta ut prever fra de riktige individene som har bilitt
smittet i en stor populasjon. Screening vil derfor bare vaere en statte til helseoppfelgingen, en kan ikke basere seg pa
screening alene.

6.2.6.2 Anbefalte tiltak for effektiv sykdomsoppfelging

Det anbefales at det etableres en standard for sykdomsoppfelging for havbruk til havs.

13 Fiskehelsepersonell har autorisasjon som veterinzer eller fiskehelsebiolog. Fiskehelse- og velferdsutfordringer hos ulike fiskearter er en viktig del av
utdanningslgpet.
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6.2.6.3 Handtering av sykdomsutfordringer og dedelighetshendelser

Sakalte «svimere» er svak og syk fisk som har tilhold gverst i merden. Av hensyn til videre sykdomsutvikling vil det veere
avgjerende & ha egnet utstyr for effektivt opptak av dedfisk og svimere, dadfisk og svimere er saerlig smittefgrende og
det er seerlig viktig a ta ut slik fisk effektivt pa et tidligst mulig tidspunkt for & minimalisere smitterisiko til andre individer.
En stor del av smittestoffene er & finne i blod og muskulatur og dedfisk som gar i forratnelse er en viktig smittekilde fil
resten av populasjonen i anlegget. Ineffektivt, utilstrekkelig eller manglende uttak av dedfisk og svimere kan bidra til
starre smittespredning i anlegget og i omradet. Det er erfaringsmessig sveert utfordrende & ta ut svak og dgende fisk i
kystnaert oppdrett og det er usikkert om teknologi for dette i havbasert oppdrett vil veere tilstrekkelig effektiv.

6.2.6.4 Beredskap ved sykdom og dadelighet i havbruk til havs

Ved tilfeller av smittsom sykdom i anlegg i havomradene vil det vaere avgjgrende for den videre sykdomsutviklingen i
omradet a ha gode rutiner for @ unnga smittespredning mellom anleggene i klyngen eller omradet. Det er viktig med
effektive beredskapsplaner slik at en har mulighet for & gjiennomfare raskt svimeruttak, utslakting og sanering av anlegg.
Tilstrekkelig kapasitet for opptak og ensilering/levering av dedfisk ma ogséa kunne veere tilgjengelig innen kort tid.
Risikoen for at det vil forekomme episoder med forgket, sveert hay og relativt akutt dedelighet er moderat, og
konsekvensen av ineffektivt dgdfiskopptak kan vaere sveert hay, bade med tanke pa dyrevelferd, gkonomi og risiko for
smitteoverfering til andre enheter eller anlegg. Ogsa ved kystnaere lokaliteter er det utfordrende & ha tilgang til kapasitet
for & handtere akutte episoder med svimerutvikling og hgy dgdelighet. Slike episoder vil sannsynligvis vaere mer kritiske
for anlegg til havs, hvor avstandene til infrastruktur og fartay vil vaere starre og vaerforholdene mer krevende, noe som
kan forsinke handtering av episoder med hay dedelighet og tilstedevaerelse av smitte og svak fisk. Det er derfor
avgjerende for havbruk til havs & etablere gode ordninger for handtering av sykdom og dedelighet og fartayer som skal
benyttes ma veere i beredskap og sertifisert og egnet for denne type oppgaver. | tillegg ma beredskapen per lokalitet
veere hgyere enn for kystnaere lokaliteter, bade for svimeropptak og opptak og lagring av daedfisk, og veere dimensjonert
i tréd med produksjonen i anlegget. Om anleggene skal levere syrnet dgdfisk med tradisjonelle ensilasjebater
tilsvarende som benyttes kystneert per i dag, eller om syrnet dgdfisk skal oppbevares i tanker/containere, som senere
hentes av containerskip/lastebater, méa vurderes. Det sistnevnte vil vaere mer fleksibelt og kunne gi raskere handtering
av denne type situasjoner lokalt. Det forutsetter da gode Igsninger for opptak fra oppdrettsenheten og pumpesystem for
a fa det over i containere. Per i dag benyttes det for kystnaert havbruk i hovedsak ulike pumpesystemer for opptak av
dedfisk, eller dgdfiskhaver som heises/nokkes opp ved hjelp av bat. Metoder som er avhengig av personell og bater
vurderes som lite aktuelle pa utsatte lokaliteter som ved havbruk til havs, da dette forutsetter at man kan na ut til den
enkelte enhet med bat og mannskap. Kapasitetsmessig er dette heller ikke aktuelle metoder for havbruk til havs. Nye
metoder for uttak av dadfisk er under utpragvning, en metode som praktiseres er uttak av dedfisk ved ROV'4. Det er
usikkert hvor godt de ulike teknologiene vil prestere nar en far betydelige massedgdshendelser. Valg av teknologi for
svimeropptak, automatisert dedfiskopptak og -handtering ma tilpasses de aktuelle tekniske installasjoner som skal
benyttes og kan variere med ulike oppdrettssystemer.

6.2.6.5 Anbefalte tiltak knyttet til beredskapsplan

Det anbefales at i forbindelse med klarering av lokaliteter for havbruk til havs at det settes krav til fremlegging av
beredskapsplaner med dokumentert tilgang pa tilstrekkelig beredskapskapasitet for svimer- og dadfiskopptak i mulige
krisesituasjoner.

14 Fjernstyrt undervannsfarkost
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6.2.7 Vurdering av utredningsomradene for havbruk til havs

| kystnaert oppdrett har en utfordringer med at smitte introduseres og bygger seg opp i omradene over tid. For at
havbasert akvakultur skal veere biologisk baerekraftig over tid, ma en bryte denne type smittekjeder som vil forringe
omradene og fare til helseutfordringer, darlig velferd og gkonomiske tap pa sikt. | kapitlene 8, 9 og 10 er det inkludert
egne delkapitler som tar for seg risiko for negativ biologisk utvikling og forutsetninger for dette, for hvert av
utredningsomradene.

6.2.7.1 Anbefalinger for omradespesifikke tiltak for utredningsomradene

Smitterisiko for virus- og bakteriesmitte vurderes som av liten betydning til og fra omradene, avstandene vurderes som
tilstrekkelige for a redusere slik smitterisiko til et akseptabelt niva. Det er imidlertid risiko for spredning av lakselussmitte
bade til og fra omradene. En ngyaktig modellering av strem, spredning og vannkontakt mellom kystnaert havbruk og
relevante omrader for havbruk til havs anbefales for & kunne ta kunnskapsbaserte valg om plassering av klynger og for
a redusere risiko for overfgring av lakselussmitte mellom kystnaert havbruk og havbruk til havs. Det redegjgres nsermere
for ngdvendige tiltak knyttet til lus i kap. 6.3.

6.3 Lakselus

6.3.1 Generelt om spredning av lakselus

Lakselus er vurdert som den stgrste utfordringen knyttet til fiskevelferd i dagens oppdrett langs kysten. Gjentatt
handtering for & fierne lakselus svekker fisken og gker risikoen for & pafere den sar og skader. Dette kan igjen gjere
fisken mindre motstandsdyktig og mer mottakelig for sykdommer.

«De helse- og velferdsproblemene som gker na kan knyttes til intensiv produksjon og flere avlusninger. @kt forekomst
av gjelle- og bakteriesykdommer og ulike sarproblemer har sammenheng med stress, trengsel og skader pa fisken.»
Sitat, Edgar Brun, avdelingsdirektgr for fiskehelse- og velferd ved Veterineerinstituttet, 2023.

Smittespredning av lakselus har noen fellestrekk med smitteveier og sykdomsutvikling med mikroorganismer, men det
er ogsa betydelige forskjeller i hvordan parasittutfordringer og sykdommer forarsaket av mikroorganismer sper seg og
hvordan disse ulike utfordringene ma forebygges, kontrolleres og forvaltes. Lakseluslarver (kopepoditter) sprer seg over
sveert store avstander, i hvert fall 100 km (Johnsen m.fl., 2016; Skardhamar m.fl., 2018). Spredningspotensialet vil
variere med temperatur der spredningspotensialet er stgrst ved lave temperaturer. Det er sveert utfordrende & forhindre
spredning av lakselus mellom soner i kystneert oppdrett.

6.3.2 Tiltak for a forhindre luseutfordringer i havomrader og smitterisiko til
kystneert havbruk

6.3.2.1 Oppsummering risikovurdering lakselus

Det vises til vedlegg A for en fullstendig risikomatrise for tema smitte av lakselus til havomradene ved etablering av
akvakulturanlegg. Konsekvensen er vurdert som sveert hgy (niva 5) ved introduksjon av lakselus til havomradene,
dersom lakselusa far mulighet til & etablere seg. Det er derfor sannsynligheten for at dette skal skje som ma pavirkes.
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En ma sette inn tilstrekkelige forebyggende tiltak i produksjonen for & forhindre oppbygning av luseutfordringer i
havomradene. Totalt er det fem forhold som er vurdert til szerlig hay risiko (radt niva) for smitteoverfgring av lakselus i
anlegg til havs (Figur 6.18), ved foreslatte tiltak vurderes sannsynligheten a bli redusert, slik at risikoen vurderes som
medium (gult niva).

Det vurderes ikke som tilradelig & starte oppdrett i havomradene om ikke aktuelle operatgrer/sgkere av driftstillatelse for
aktuelt havomrade kan sannsynliggjere at det planlegges for driftsstrategier for hele havomradet som sannsynliggjer at
en bryter smittesykluser pa lokalitetene i havomradet slik at en sikrer lav smitteutskillelse av luselarver i og fra
havomradet. En slik vurdering ma baseres pa spesifikke hydrodynamiske modeller og populasjonsmodeller basert pa
planlagt produksjon i omradet.
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Figur 6.18. Kort oppsummering av de forholdene som gav hgyest risiko i risikovurderingen for lakselus ved
havbruk til havs — kort om tiltak og vurdering av redusert risiko etter tiltak.

Basert pa oppsummering av risikovurdering for spredning og smitte av lakselus i Figur 6.18, anbefales det at det
utarbeides krav til selskap, eller konsortium, relevant for drift av havbruksanlegg til havs, om & fremlegge en felles
forpliktende lusestrategi pd havomradeniva. Det anses som viktig med spesifikke krav knyttet til risikofaktorene nevnt i
Figur 6.18, men ogsé flere forhold bgr adresseres som vist i Figur 6.19.
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Figur 6.19. Saerlig viktige tiltak med tanke pa lus, som kommer frem av utredningen, for risikokategoriene til
venstre i figuren. Disse tiltakene vurderes & vaere av sezerlig stor betydning for 8 unnga omfattende
luseutfordringer nar havbruk igangsettes til havs.

Utfordringer med lakselus i et gitt omrade har en klar sammenheng med smittepress av lakselus fra andre omrader, av
temperaturforhold og av tettheten av fisk og driftspraksis i omradet. De starste forekomstene av lus finnes i omrader
med tette populasjoner av oppdrettsfisk der en ikke har hensiktsmessige strategier for a forhindre paslag av
lakseluslarver og der smittepresset far bygge seg opp over tid. Lusas utvikling er temperaturavhengig, ved hgye
sjatemperaturer i sommerhalvaret gker smittepresset. Larvestadiet'® kan overleve i flere uker ved lave temperaturer og
spres da over store avstander, spredningsavstand er starst ved lave temperaturer i vinterhalvaret mens reproduksjon av
nye luselarver og smittepress er hgyest pa de hgyeste sjgtemperaturene i sensommer og hgstmanedene. Smittepresset

15 Kopepditten
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fra et omrade vil kunne pavirke andre omrader betydelig, (Veterineerinstituttet, 2024) og omrader som produserer mange
luselarver vil kunne pavirke omrader som ligger relativt langt borte med smitte.
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Figur 6.20: lllustrasjon av utveksling av luselarver i sommer (venstre) og vinterperiode (hoyre) (Samsing m.fl.,
2017)

Laks ser ikke ut til a utvikle betydelig immunitet mot lakselus og en har ikke lyktes i a utvikle effektive vaksiner, selv om
det er flere pagaende forskningsprosjekter og utviklingslep pa dette feltet (Evensen, 2024; Intrafish 2024a og b). At det
er vanskelig a bekjempe parasitter med vaksiner er ogsa kjent fra veterinaermedisinen for produksjonsdyr pa land og fra
human helse (Store medisinske leksikon). En ma derfor sa langt bekjempe lakselusparasitten ved hjelp av sammensatte
tiltak, herunder en hensiktsmessig struktur som forhindrer hgyt smittepress mellom klynger, strategiske driftstiltak,
forebyggende metoder og effektiv behandling. Dette sammensatte lusebekjempelsesarbeidet lykkes en med i noen
omrader kystneert, men langs store deler av kysten gir lakselus store velferdsutfordringer som felge av den betydelige
handteringen laksen utsettes for i forbindelse med bekjempelsen. Hyppige behandlinger mot lakselus resulterer i
nedsatt sykdomsforsvar, redusert tilvekst, gkt dedelighet og utslakting pa lavere slaktevekt. Dette pavirker
produksjonseffektiviteten og fiskens velferd.
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Det er helt avgjgrende at en allerede ved apning for havbruk til havs sikrer at det blir etablert tilstrekkelig effektive
luseforebyggende strategier for omradene for a unnga tilsvarende utfordringer med lakselus som man har erfart i
kystnaert oppdrett og for & unnga ytterligere smittepress inn til kystnaert oppdrett. Behandlinger mot lakselus vil veere
betydelig mer krevende, grunnet eksponeringsgraden til lokalitetene og vaerforholdene til havs. Det foreligger i dag ikke
behandlingsmetoder som vurderes & veaere egnet i havbruk til havs, da kjente metoder innebaerer mye handtering som
vil veere sveert utfordrende a fa gjennomfgrt i lange perioder i Igpet av aret i havomradene eller de innebaerer bruk av
medikamenter som det er lite @nskelig & ta i bruk som felge av risiko for miljgeffekter. Om havbruk etableres til havs ma
en med navaerende tilgjengelig avlusingsteknologi praktisere driftstiltak som gjer avlusning ungdvendig.

6.3.2.2 Populasjonsbiologi og populasjonsdynamikk lakselus

Luselarver forflytter seg over lange avstander. Lakseluslarver har potensiale til & spre seg i hvert fall 100 km
(Havforskningsinstituttet, Hvordan spres lakselusa), noe smitte fra kystneert havbruk vil derfor na havomradene, og noe
smitte vil ogsa kunne introduseres fra reproduserende lus pa villfisk som passerer omradene. Man kan heller ikke
utelukke at det kan introduseres lakseluslarver med brgnnbater eller andre fartay som trafikkerer omradet.
Smittepresset fra kysten inn til omradene vil i utgangspunktet vaere lavt som fglge av avstand og fortynning, men det er
store luseutfordringer langs kysten og stor utskillelse av luselarver og deler av havomradene vil kunne bli utsatt for
pavirkning av luselarver (Adlandsvik, 2019). Disse luselarvene vil sl& seg ned pa fisk i omradene og det vil kunne bygge
seg opp et internt smittepress i omradene over tid om det ikke praktiseres hensiktsmessige luseforebyggende strategier
i omradene.

Lakselusa er relativt vertsspesifikk og bruker ikke marine arter, som eksempelvis torsk eller sild, som vert. Marine arter
har derimot egne lusearter som det er sannsynlig at vil bli en utfordring for laks i havanlegg i perioder. Fra kystnaert
oppdrett har man erfaring med at skottelus, som beiter pa en rekke marine arter, mellom disse sild, sei og torsk, i
perioder av aret kan gi store velferdsutfordringer i form av at lusa setter seg pa laks og irriterer og at fisk hopper og
kolliderer med utstyr og kommer til skade (Paulsen, 2018)., Det oppstar tidvis behov for & gjennomfere behandling mot
denne ikke-vertsspesifikke lusa ogsa. Spesielt i nordlige deler av landet har dette veert en utfordring, fisk blir urolig, og
selv om lusa vil forlate laksen etter en tid, vil laksen kunne fa skader i perioder der lus som ikke er artsspesifikk beiter pa
laksen. Det er ogséa rapportert om skottelusutfordringer i nedsenkede driftsformer (erfaringsbasert, Akerbla).

Lakselus har kjgnnet formering, det ma altsa vaere bade hannlus og holus til stede pa samme fisk for & fa formering og
ved lavt smittepress vil det ta tid far en far utvikling av en stor populasjon, men smitte i omradene kan bygge seg opp
over tid til & bli en betydelig utfordring om en ikke praktiserer strategiske tiltak for & forhindre utvikling av en stadig sterre
lusepopulasjon over flere etterfalgende generasjoner. En kjgnnsmoden lakselus pa oppdrettsfisk legger gjennomsnittlig
ca. 670 egg per eggstrengpar. Disse utvikler seg til giennomsnittlig ca. 350 aktive kopepoditter som kan smitte videre til
fisk i samme anlegg eller til andre anlegg per hunnlus per eggstrengpar (Miljeteig m.fl., in prep). Ved 12 °C
sjatemperatur produseres nye eggstrenger hver 7. dag. Ved 10 °C produseres nye eggstrenger hver 9. dag, og ved 8 °C
hver 12. dag (Hamre m.fl., 2019).
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Kopepoditter produsert i en klynge med 5 millioner fisk (pa 12
grader, hver 7 dag)
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Figur 6.21. Smittepotensiale fra en tenkt klynge med to lokaliteter pa 2,5 millioner laks ved et luseniva pa
henholdsvis 0,1 kjisnnsmodne, 0,2 kjonnsmodne eller 0,5 kjisnnsmodne (Etter Lusepraksis; Johansen m.fl.,
2024).

Figur 6.21 illustrerer smittepotensialet fra en fiktiv klynge med to lokaliteter, hver pa 2,5 millioner laks, ved et luseniva pa
henholdsvis 0,1 kjgnnsmodne, 0,2 kjgnnsmodne eller 0,5 kjisnnsmodne hunnlus. En slik klynge vil ved moderate
sjetemperaturer kunne representere en betydelig smittekilde til anlegg internt i klyngen, til andre klynger eller til andre
omrader med lakseoppdrett dersom en far utvikling av lave, moderate eller hgye nivaer kignnsmodne lakselus. En ma
derfor gjennomfare tiltak som forhindrer utvikling av reproduserende lakselus. Lave nivaer lakselus har liten
velferdsmessig betydning for laksen. Men, dersom det ikke settes inn tiltak som forhindrer haye nivaer, vil
lakselussituasjonen kunne utvikle seg eksponentielt pa lokaliteten og det vil etter hvert kunne bli beiteskade og store
velferdsmessige utfordringer og i tillegg vil klyngen representere en smittekilde til andre klynger i havomradet, til andre
havomréader og til kystnzert oppdrett.
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Vurdering frem til uke 40: Da den siste observasjonen ble tatt i uke 39 var temperaturen om lag som gjennomsnittet for de siste 12 ar.
Antall produserte luselarver (summert over alle anlegg som rapporterer i PO3) ligger over niviet som var i 2023.
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VENSTRE: Observert temperatur i 3m dyp. Sort linje viser middelverdien (2012 - 2023), og skravert felt viser pluss/minus et standardavvik.

H@YRE: Beregnet (Stien mfl 2005) utslipp av luselarver (summert over alle anlegg som rapporterer i PO5) Det er ofte noen etternglere som rapporterer en uke eller to etter
fristen. Derfor kan grafene se litt annerledes ut enn i forrige uke.

Stgittefigurer:
Sammen med vanntemperatur inngér antall fisk og antall voksne holus per fisk i formelen som benyttes til 4 estimere antall luselarver pé forrige side (Stien mfl 2005)
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VENSTRE: Antall fisk (laks + regnbuegprret) summert over alle anlegg i PO0S.
H@YRE: Totalt antall voksne holus i PO05{antall fisk * antall holus per fisk).

Figur 6.22: Lusesituasjonen i produksjonsomrade 5, Sunnmgre og Romsdal, i Uke 40 2024, grafene er hentet fra
Lakselus.no.

Figur 6.22 viser smittepresset fra et av de minste produksjonsomradene kystnaert og hvordan smittepresset varierer
med antall fisk, temperatur i sjgvann og nivaet av kjgnnsmodne lakselus. Omradet i figuren har ca. 20-35 millioner fisk
og smittenivaet fra omradet, med lokaliteter som forholder seg til en lusegrense pa maksimalt 0.5 kjignnsmodne lus pr.
fisk, er fra 10-25 millioner luselarver pr time nar lusenivaet er pa det hayeste gjennom sesongen. En gar ut fra at
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produksjonen i de stgrste havomradene kan bli pa dette nivaet nar havomradene har blitt utbygd med flere lokaliteter.
Havomradene vil kunne representere en betydelig smittekilde til kysten og til andre havomrader om ikke lusesituasjonen
holdes under betydelig bedre kontroll enn en klarer & oppna i kystnaert oppdrett i mange av produksjonsomradene i dag.

6.3.3 Driftsstrategier for forhindring av luseutfordringer

6.3.3.1 Forkortet produksjonssyklus

| et omrade som er lite pavirket av luselarver fra andre omrader, vil en kunne ha langsom oppbygning av smittepress pa
soneniva. Det viktigste tiltaket mot luseutfordringer i havomradene vil vaere a bygge pa den sesong- og
temperaturavhengige reproduksjonssyklusen til lakselus som en har omfattende erfaring med fra kystnaere omrader.
Reproduksjonen er betydelig hgyere i perioden sensommer—hgst, ved haye sjgtemperaturer, der en har en rask
eksponentiell utvikling av lusepopulasjonen. Lakselusa har lav reproduksjon i vinterhalvaret, ved temperaturer under 6
grader (Dalvin & Oppedal, 2019), noe som resulterer i en stagnering av luseutviklingen i omrader med lave
vintertemperaturer. Populasjonsbiologisk erfaring med lakselus tilsier at en kan forhindre hgye nivaer av lakselus
gjennom produksjonsplanlegging der en setter ut relativt stor smolt og temmer anlegget etter mindre enn et ars
produksjonsfase i sj@. Da vil ikke smittepresset rekke & bygge seg opp til haye nivaer gjennom to sesonger far
utslakting. Mellom driftssykluser vil en kunne nullstille og bryte smittesykluser ved hjelp av brakklegging. De
smittsomme copepodittene overlever fra en uke til en maned avhengig av vanntemperatur og etter en maneds
brakklegging skal en lokalitet uten pavirkning fra andre lokaliteter kunne starte pa en ny syklus uten pavirkning fra
tidligere generasjon.
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Figur 6.23 Eksempel pa luseutvikling i en stor oppdrettssone forste og andre ar i sjo, Kjisnnsmodne holus — red,
bevegelige lus — oransje og paslag av luselarver — gul. Det er lite lus forste ar i sjo og luseutfordringene bygger
seg opp over tid i sonen. (Kilde: Akerbla/Lusedata)

Ved bruk av stor settefisk/storsmolt pa ca. 1 kg er det forventet at en vil f& en produksjonstid i sjg pa 10-11 maneder. |
lgpet av denne perioden vil en bare ha én periode med haye sommertemperaturer og en vil kunne forhindre oppbygging
av hayt smittepress for lus over to sesonger. | tradisjonelt kystneert havbruk benyttes det ofte bade tradisjonell smolt og
stormolt i samme anlegg og i samme sone, hvor malet er a fa maksimal utnyttelse av tillatt biomasse pa lokaliteten. Ved
denne bruken av storsmolt far en ikke den gunstige effekten pa lakselussituasjonen i omradet som nar man bruker
storsmolt som et verktgy til & redusere produksjonstiden (Aldrin & Bang Huseby, 2020). Effekten av storsmolt vil vaere
avhengig av at lokalitetene driftes over en begrenset driftstid og at alle anlegg i klyngen slaktes ut og brakklegges
samtidig etter endt driftsperiode, slik at klyngen kan nullstilles mellom produksjonssykluser.
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Storsmolt eller postsmolt har veert benyttet i noe tid i kystnaert oppdrett. Fiskens robusthet og kvalitet har vist seg mer
varierende enn for tradisjonell smolt, noe som kan resultere i at man ikke alltid oppnéar de enskede gevinster som rask
tilvekst, redusert produksjonstid og mindre handtering. Det foregar betydelig forskning pa dette feltet, og bruk av
storsmolt som et tiltak i havbruk til havs forutsetter at denne fisken vokser raskt, er robust og taler de roffe
miljgforholdene til havs (kapittel 6.1).

Ulik utsettsstarrelse pa settefisk vil kunne ha stor betydning for senere vektutvikling og produksjonstid i sjg (Figur 6.24).
Dette kan brukes til & korte ned produksjonstid slik at luseutfordringene ikke rekker & bygge seg opp pa lokaliteter i
havomradene.

Gjennomsnittlig produksjonstid i sjg for 50, 200, 500
og 1000 grams fisk.

5000.0
4000.0
g 3000.0 ===50 gram
§ ~l— 200 gram
x4 500 gram
1000 gram

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tid, Maneder
Figur 6.24 Eksempel pa ulike produksjonstider i sjg (Sparboe, 2015)

Figur 6.25 illustrerer paslag av luselarver som utvikler seg via bevegelige stadier til kignnsmodne lus, som om de er
mange nok. vil reprodusere og produsere nye luselarver. Figuren illustrerer at selv med et lite paslag av lakseluslarver
fra 5. maned i sjo (fastsittende lus-gul markering), nar eksempelvis smittepresset fra kysten er relativt hayt, vil det nar
smittepresset er lavt, ta tid fgr disse luselarvene utvikles via bevegelige, ikke kjignnsmodne lakselus (oransje markering)
til kignnsmodne lus (red markering) og en far produksjon av luselarver fra omradet. Om produksjonen avsluttes ved 10
maneder vil en ha slaktefisk av en akseptabel starrelse, lokaliteten slaktes ut og reproduksjonssyklusen for lakselus
avsluttes fer den kommer skikkelig i gang. | Igpet av perioden vil en fa et marginalt utslipp av luselarver fra lokaliteten og
lite smittepavirkning til andre lokaliteter i klyngen, til andre klynger, til nserliggende havomrader og kystoppdrett.
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Figur 6.25. Forenklet illustrasjon (fiktive tall) over den raske vektutviklingen og korte produksjonssyklusen til
fisk som settes ut med en vekt pa 1 kg (bla linje) og hvordan dette pavirker luseutvikling.

6.3.3.2 Klyngestruktur

For & unnga at det gradvis bygger seg opp luseutfordringer i havomradet, vil det vaere avgjgrende a forhindre at klynger
med nyutsatt fisk blir pavirket av smitte fra eldre klynger. En hydrodynamisk godt fungerende klyngestruktur som
medfgrer at klynger er lite pavirket av andre klynger vil veere ngdvendig for & unnga at lusesmitte far bygge seg opp i
omradet over tid. Det vil imidlertid ikke veere mulig @ unnga all smittespredning av lakseluslarver mellom klynger da
luselarver spres over lange avstander. | en godt fungerende klyngestruktur vil en slakte ut hele klyngen far det bygger
seg opp et betydelig smittepress, selv om en far et lite smittepress fra andre klynger. Dette tiltaket vil, sammen med kort
driftssyklus, trolig vaere det viktigste tiltaket for & unnga at luselarver fra klynger med stgrre fisk pavirker klynger med
nyutsatt fisk.

6.3.4 Teknologiske tiltak for a forhindre paslag

6.3.4.1 Senket drift

Senket drift er en relativt ny driftsform der fisk senkes ned til under 20 meter og tilbys en luftkuppel for fylling av
svemmeblaera’®. Om fiskegruppen er lusefri nar den senkes ned, viser erfaring at en kan unngé lusepaslag og det er
gode erfaringer med at en har lite luseutfordringer i denne type drift. Ved omrgring av vannmassene kan imidlertid lus
fra overflaten ogsa na fisk i dypet i denne type driftsform (erfaringbasert, Akerbld). Lus kan ogsa sette seg pa
fiskegruppen om denne ma tas opp for ulike former for handtering. Driftsformen kan vaere egnet for havbruk til havs,
men en kan ikke utelukke at det over tid vil skje en evolusjonsmessig utvikling der en stgrre andel av luselarvene vil
smitte dypere og luseutvikling vil over tid ogsa kunne bli en starre utfordring i de dype driftsformene.

16| aks har en apen svemmebleere og er avhengig av & ga opp til overflaten daglig for a fylle luftbleera

116



DNV

6.3.4.2 Dypvannsdrift med forankring til havbunn

Dette er en variant av senket drift der anleggene driftes fullautomatisert fra havbunnen. | kjente konsepter som er under
utvikling er det angitt at anleggene kan plasseres fra 15-50 meter under havoverflaten med forankring til havbunnen
(Mowi, 2019). Teknologien er i utvikling, men ikke utprgvd.

6.3.4.3 Lukket og semilukket drift

Lukket drift kan bade praktiseres med ulik grad av skjerming fra lakselus til effektiv desinfeksjon av inntaksvann som
skal veere effektivt mot virussmitte. Driftsformen er i bruk i naeringen og kan fungere godt for begrensede biomasser.
Ved denne driftsformen vil en imidlertid fa en mer komplisert driftsform som betinger pumping av vann, driftsrisiko og
begrenset volum og kapasitet. Driftsformen gir sterre kompleksitet knyttet til risiko for driftsutfordringer og behov for
raske beredskapstiltak enn tradisjonell apen teknologi. Det er lavere vannutskifting og dette kan ogséa gi starre risiko for
okt smittepress, som eksempelvis utlgser sar og gjelleproblematikk. Med naveerende driftserfaringer vurderes dette som
metoder som det vil vaere vanskelig a fa til & fungere pa en god mate med de driftsbetingelser en vil ha under drift av
havbruk til havs. En kan ikke utelukke at en vil kunne utvikle egnet teknologi pa sikt, men helt lukket teknologi som er
egnet for havbruk til havs vurderes ikke som sannsynlig pa kort sikt.

6.3.5 Andre luseforebyggende tiltak

6.3.51  Skjort

Skjert er en presenningsinnretning som monteres rundt merden. Siden lus i stor grad har tilhold i de gvre vannlagene er
formalet & redusere paslaget av luselarver og en har erfaring med at skjgrt har en viss effekt i & holde paslaget av
luselarver nede, men metoden vurderes & ha begrenset effekt, samtidig som skjartet reduserer vanngjennomstremming
i merden. | veerharde omrader kan skjgrt vaere sveert utfordrende & bruke, og metoden vurderes som lite hensiktsmessig
for havbruksanlegg til havs.

6.3.5.2 Rensefisk

Rensefisk beiter pa lakselus og en benytter derfor rensefisk som en biologisk bekjempelse av lakselus i kystnaert
oppdrett. Det har vist seg a veere store utfordringer med metoden i form av at rensefisk taler veerharde forhold darligere
enn laks (Hvas mfl. 2018) og at de aktuelle artene ogsa er utsatt for darlig helse og velferdsutfordringer (Mattilsynet,
2019). Rensefisk som ulike typer leppefisk (vanligst med berggylt) og rognkjeks har betydelig lavere svgmmekapasitet
enn laksen, jamfer deres fysiologi og tradisjonelle leveomrader (Hvas mfl. 2021a), og det anses derfor ikke som
velferdsmessig forsvarlig a benytte disse artene ved oppdrett ved lokaliteter med harde hydrodynamiske forhold.
Rensefisk som tiltak mot lus vurderes som uegnet for havbruk til havs av velferdsmessige arsaker.

6.3.5.3 Laser

Laser er en metode der en skyter lakselus med en laseranode. Erfaringer tilsier at metoden har effekt. Videre tilsier
erfaringer at en ma ha et tilstrekkelig antall anoder som styres der fisken oppholder seg i merden og at metoden ikke er
tilstrekkelig effektiv ved hayt smittepress. | de store havmerdene vil en vaere avhengig av et hgyt antall anoder, en vil
ogsa vaere avhengig av lgpende styring av anodene og omfattende teknisk oppfglging. Om metoden vil veere egnet for
havbruk til havs vurderes som usikkert.

117



DNV

6.3.5.4 Andre forebyggende metoder

Bade gitter/feller, bruk av lys og luktstoffer er metoder som er under utvikling og utprgvning i kystnaert havbruk og det er
sa langt lite erfaringsgrunnlag med metodene.

Bruk av spesialfér for & forebygge utfordringer med lakselus, bruk av avl for & gjgre fisken mer motstandsdyktig mot
lakselus og utvikling av vaksiner mot lakselus er forebyggende metoder som er i utvikling. Vi har ikke grunnlag for a
vurdere hvorvidt disse metoder vil bli effektive i fremtiden, men det er ikke per i dag data som tilsier at disse metodene
vil bli tilgjengelige som effektive forebyggende verktgy mot lus i neermeste fremtid.

6.3.6 Telling og oversikt over lusesituasjonen

Ved havbruk til havs ma man unngéa utvikling av en starre lakseluspopulasjon. Smittepresset inn til omradene vil vaere
lavt som falge av avstand og hydrodynamiske forhold, men luselarver sprer seg over store avstander og man kan ikke
eliminere risiko for at lakselusen kan fa fotfeste i enkelte omrader dersom det ikke benyttes tilstrekkelige effektive
driftsstrategier. Det er derfor viktig at det legges strategier bade for a forhindre luseutvikling og beredskapsplaner for
hvordan man skal handtere situasjoner med haye lusenivaer, nar disse inntreffer. Det anbefales strenge akseptkriterier
knyttet til overvakning og krav til beredskapstiltak pa tilstrekkelig lave lusenivaer. Overvakning av lakselus vil i seg selv
vil veere krevende i store produksjonsenheter til havs da en kan ha ulike subpopulasjoner i merden med varierende
lusenivaer, metodikk for ngyaktig lusetelling med kamerateknologi vil vaere ngdvendig. | tillegg til tradisjonell manuell
lusetelling, benyttes i dag ulike kameralgsninger i kystneert havbruk, denne metodikken er til dels ungyaktig og ma
videreutvikles med hensyn til ngyaktighet, noe som er ngdvendig for at tiltak kan iverksettes pa hensiktsmessig
tidspunkt.

6.3.7 Behandlingstiltak mot lus

Ved havbruk til havs vil det veere langt mer krevende & handtere en tradisjonell avlusing enn i kystnaert oppdrett og
utfordringene med avlusning vil ogsa avhenge av hvilken driftsform man har valgt. Miljgparametere som strgm og balger
vil veere mer ekstreme pa utsatte offshore-lokaliteter enn hva en normailt har i kystneere farvann og man vil trolig vaere
avhengig av perioder med rolige veerforhold for & kunne gjennomfgre denne type handtering. Fartayene som eventuelt
skal benyttes i avlusingsoperasjoner ma veere sertifisert og egnet for bruk ved lokaliteter til havs. Tilgang pa og egnethet
til fartay vil kunne vaere en begrensende faktor knyttet til haAndteringsoperasjoner til havs da luseutfordringer gjerne
oppstar pa mange lokaliteter i samme omrade samtidig. Hvis handtering skal veere en del av driftsstrategien ma det
bygges ut en tilstrekkelig flate med spesialfartay som er egnet for dette.

Det vil kunne utvikles teknologiske Igsninger som gjere det mulig & behandle fisk i anlegget uten at det er behov for &
flytte fisk over i behandlingsfartay. Denne type lgsninger vil vaere mindre sarbare ovenfor bade veerutfordringer og
begrenset kapasitet pa behandlingsfartey. Dette er derimot en type teknologi som man har begrenset erfaring med fra
dagens oppdrett og det vil vaere behov for god uttesting av dette far det eventuelt tas i bruk.

Populasjonsdynamikken til lakselus gjer at dersom en ikke kommer tidlig nok inn med tiltak, eller far slatt populasjonen
tilstrekkelig ned i lepet av kort tid, vil en fa en eksponentiell utvikling. Dette er noe en ser i kystnaert havbruk i perioder
der det er utfordrende & gjennomfare avlusing, eller der det mangler tilstrekkelig behandlingskapasitet. | perioder med
haye sjgtemperaturer eller i perioder med darlig veer, erfarer man ofte en «eksplosiv» utvikling av lusetallene som gjar
det sveert vanskelig & behandle med tilstrekkelig effekt for & stoppe utviklingen. Dette er noe som ma hensyntas i
forbindelse med etablering av havbruk til havs. Med dagens tilgang pa behandlingsmetodikk anbefales det at en ikke
legger opp til driftsstrategier basert pa handtering av luseproblematikken med ulike former for avlusning. Det bgr derimot
stilles krav til faglig fundamenterte driftsstrategier som minimerer risikoen for behov for avlusningsoperasjoner.
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6.3.8 Metoder for avlusing

6.3.8.1 Medikamentell behandling i for

Oral medisinering er den enklest gjennomfarbare behandlingen av fisk, da fisken ikke trenger & handteres, men blir
behandlet giennom medisinfér. Utfordringen ved denne formen for behandling er at dagens tilgjengelige medisinfér mot
lakselus har varierende, og til dels veldig lav effekt i mange omrader som fglge av omfattende bruk
(resistensutfordringer), og at de er svaert persistente i sediment slik at risikoen for negativ pavirkning av viltlevende arter
kan veere betydelig i perioder av aret. Det vil ikke veere utelukket & gjennomfgre medikamentell fér-behandling ved
havbrukslokaliteter til havs, men basert pa erfaringer fra kystnaert oppdrett anbefales det ikke & basere seg pa
rutinemessige férbehandlinger, av hensyn til resistensutvikling og risiko for negativ miljgpavirkning (Grefsrud mfl. 2024).

6.3.8.2 Medikamentell badebehandling

| kystneert oppdrett giennomfares disse behandlingene enten i oppdrettsenhetene med lukket presenning eller i
brennbat. Badebehandling i presenning vil trolig ikke vaere aktuelt for lokaliteter til havs som fglge av bade vaer- og
stremforhold og utforming av anleggene som vil gjere dette svaert vanskelig & gjennomfgre. Risiko for bade
velferdshendelser og remming er ogsa til stede ved denne type operasjoner. Ved behandling i merd vil det for lokaliteter
til havs veere mer aktuelt med faste installasjoner i merd som gjgr det mulig a trenge og behandle fisken uten a ta den ut
av enheten. Dette vil redusere behandlingsvolum og muliggjgre oppsamling av behandlingsvann. En slik type teknologi
vil trolig ogsé stille mindre utfordrende krav til veerforhold. Behandling i brennbat vil veere et mulig alternativ, men dette
innebaerer handtering, vil vaere logistisk utfordrende og operasjonene vil vaere avhengig av tilstrekkelig gode vaerforhold
for & kunne gjennomfares.

Risiko for negativ miljgpavirkning ved bruk av avlusingsmidler vil for havbruk til havs i fgrste rekke vaere relatert til
pelagiske arter i vannmassene (Hansen mfl. 2022b). Konsekvens ved slik legemiddelbruk vil derfor variere gjennom aret
avhengig av hvilke arter og livsstadier som til enhver tid befinner seg i vannmassene. Hay risiko for negativ pavirkning
pa slike «non-target»-arter vil ofte sammenfalle med de periodene av aret hvor utfordringene med lakselus er starst.
Ved bruk av medikamenter er det, som for kystnaert havbruk, viktig a risikovurdere hvordan utslipp av legemiddelrester
kan pavirke arter som lever innenfor legemiddelets influensomrade. Dette er naermere omtalt i kapittel 5.1.5.

For a redusere risiko for negativ miljgpavirkning ved legemiddelbruk, vil det veere en fordel at man unngar utslipp av
legemiddelrester ved eventuelle medikamentelle behandlinger. Dette kan enten gjgres ved oppsamling av
behandlingsvann og transport til egnet sted for handtering eller ved & utstyre enhetene eller egnede fartey med utstyr for
rensing av behandlingsvann. Slik renseteknologi er allerede utviklet for legemiddelet Ectosan og vil trolig veere mulig a
utvikle ogsa for andre aktuelle legemidler.

Med bakgrunn i sannsynlige gjennomfgringsutfordringer, resistensproblematikk og miljgeffekter anbefales det a legge
opp til en driftsstrategi og forebyggende tiltak som gjer at risiko for at slik behandling ma gjennomfares er sveert lav.

6.3.8.3 Ikke-medikamentell behandling

Ikke-medikamentelle metoder er bade metoder der en spyler bort lus, der en bruker vann med forhayet temperatur og
ferskvannsbehandling. Om denne type behandling skal benyttes i havbruk til havs vil dette veere operasjonelt sveert
krevende. Fartayer som benyttes ma veere egnet til og godkjent for operasjoner i disse farvannene, veervinduet ma
veere rolig og man ma ha effektive planer for & kunne avbryte operasjoner i lgpet av kort tid. Konsekvensene dersom
fisken pafgres stress og skader i forbindelse med behandling kan vaere starre enn for kystnzert oppdrett, grunnet at
fisken lever i mer utfordrende forhold med tanke pa veer, vind og balger. Det er stort behov for utvikling av utstyr og
metodikk dersom ikke-medikamentell behandling skal giennomferes i havomradene. Trenging av fisk vil veere
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utfordrende til havs, spesielt med tanke pa at man da tvinger fisken opp i de gvre vannlag, som oftest er mest ekstreme
og fluktuerende i forhold til stram, balger og turbulens. Fisken vil da ikke f& mulighet til & trekke ned til mer stabile
vannmasser lenger ned i vannsgylen, noe som vil kunne pafgre fisken stress, som igjen kan gi “boring” i noten og
pafere fisken skader i form av sar og slitasje. Driftsbetingelsene i disse omradene og erfaringer med velferdsutfordringer
knyttet til denne type behandling, gjer at en ikke anbefaler a basere driften til havs pa handtering av luseproblematikk
med dagens ikke-medikamentelle avlusingsmetoder.

6.3.8.4 Behandling med ferskvann

Ferskvann er kategorisert som en ikke-medikamentell metode, men ved bruk av denne metoden har en ogsa
utfordringer knyttet til at metoden over tid kan fore til at lakselus kan fa gkt toleranse mot ferskvann. Det er bekymring
for at dette kan pavirke villaksens muligheter til naturlig «avlusning» i ferskvann.

Tilgang pa ferskvann vil vaere begrenset og man vil vaere avhengig av avsalting eller man ma inn til land for &
hente/bytte ferskvann. Dette er derfor en lite praktisk, tidkrevende og kostbar behandlingsmetode. Ferskvann ber bade
av praktiske hensyn, og av hensyn til risiko for gkt toleranse, forbeholdes szerlig svake grupper der dette er en egnet
behandlingsmetode og bruk bgr veere restriktiv. Om ferskvann benyttes ma en sikre seg at bruk ikke kan medfgre smitte
av sykdommer bade for fisken og omkringliggende omrader. Ut fra en totalvurdering av praktiske hensyn og risiko for
toleranseutvikling vurderes ikke dette som en egnet metode for havbruk til havs.

6.3.8.5 Andre behandlingstiltak

Det kan ikke utelukkes at det i fremtiden vil komme nye medikamenter mot lakselus, som ogsa vil vaere aktuelle &
benytte ved havbruk til havs, | tillegg er det de siste arene gjort flere forsgk innen vaksineutvikling mot lakselus
(eksempelvis; Evensen & Skjervold, 2024; FHF Havbruk, 2024; @vergard m.fl., 2024; Fure m.fl., 2023). Pa
lusekonferansen i 2023 ble det presentert arbeid for & utvikle vaksiner fra ulike fagmiljger (Evensen, 2024), (Intrafish,
2024b) og ifglge nyere medieoppslag (Intrafish, 2024a) kan en vaksine mot lakselus veere tilgjengelig om ikke alt for
lang tid. Ulike genteknologiske tiltak eller ytterligere effekt av konvensjonell avl kan heller ikke utelukkes. Det er usikkert
nar en slik vaksine eller avistiltak kan vaere tilgjengelig og eventuelt hvilken effekt man oppnar i felt. En fremtidig effektiv
vaksine mot lakselus som kan gis for fisken settes ut pa havlokalitetene eller effektive avlstiltak vil kunne veere en
lgsning for & unngé handtering av fisk i forbindelse med avlusing ved havbruk til havs, men en kan ikke forskuttere
utvikling av denne type tiltak.

6.3.9 Samlet strategi for a forhindre luseutfordringer ved havbruk til havs

For & unnga luseutfordringer ved omradene for havbruk til havs og smitterisiko inn til kysten, vil en vaere avhengig av a
ha en samlet strategi som forhindrer betydelig oppbygning av reproduserende lakselus og smitteutskillelse i og fra
omradene. Korte driftssykluser vil vaere grunnleggende i en slik strategi. Samtidig vil en veere avhengig av & kunne
gjennomfgre drift gjennom hele aret. For & kunne gjennomfgre en baerekraftig driftsmodell der en kan sette ut fisk pa
lokaliteter gjennom hele aret legger en til grunn at det méa etableres minimum fire klynger innen hvert havomrade og at
det ma veere lav grad av vannkontakt mellom disse klyngene for & bryte smittesykluser.

6.3.9.1 Spredning av lakselussmitte fra kystnzert havbruk til havomradene

Smittepress til havomradene vil veere avgjgrende for om en har et grunnlag for & kunne fa reproduksjon og
smitteoppbygging i omradene. Lakselus har kjgnnet formering og en er avhengig av & fa& hann- og holus pa samme fisk
for at lus skal reprodusere og at det skal bli videre utvikling av lakselus i populasjonen pa lokaliteten, i klyngen og i
havomradet. Lusesmitte fgres i nordlig retning med kyststreammen. (Adlandsvik, 2019). Det er i hovedsak
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smittespredning fra intensive oppdrettsomrader sgr for oppdrettsomradene som vil ha sterst betydning med hensyn til
smitterisiko inn til havomradene. Lus vil nd havomradene og néar flere havomrader bygges ut, og om disse ikke klarer &
holde lusenivaene nede, vil ogsa smittespredning fra andre havomrader kunne bli av betydning for lusesituasjonen i
havomradene og langs kysten nasjonalt. Det vil veere avgjerende a etablere lokaliteter som ikke er betydelig pavirket av
smitte fra kystnaert havbruk. Figur 6.26 viser en overordnet modellering av smittepress fra kyst- og fjordlokaliteter til
omradene til havs. Ved etablering ber det stilles krav til ngyaktige og mer spesifikke modelleringer av smitterisiko fra
kystomrader til planlagte klynger i havomradene for & avklare at smitterisiko er akseptabel.

Figur 6.26. Modellert smittepress fra kyst- og fjordlokaliteter til havomrader (Adlandsvik, 2019)

6.3.9.2 Driftsstrategi og anbefaling for krav til strategisk drift

Driftsstrategi er den viktigste byggesteinen i en langsiktig forebyggingsstrategi mot lakselus ved havbruk til havs. Det
anbefales praktisering av korte driftssykluser ved lokaliteter som hindrer at smitte rekker a bygge seg opp pa
lokalitetsniva sa lenge smittepress inn til havomradene er pa et tilstrekkelig lavt niva. Om smittepresset inn til lokaliteten
er hgyt vil en imidlertid ogsa kunne fa rask oppformering av lakselus i Igpet av en kort driftssyklus. Det ber stilles krav
om spesifikk hydrodynamisk modellering av smittepress inn til aktuelle lokaliteter som er tenkt a innga i en samlet
klyngestruktur for omradet. | tillegg ber anerkjente lusebiologiske modeller (Aldrin & Huseby, 2017) benyttes til a
beregne luseutvikling med planlagt driftsperiode, teknologi og produksjonsvolum pa aktuelle lokaliteter, i klyngen og i
havomradet. Malet med disse tiltakene er & etablere en strategi som legger til rette for at en klarer a drifte aktuelle
lokaliteter og klynger med lav og akseptabel intern og ekstern smitterisiko. Ekstern smitterisiko ut av omradet ma
minimeres. Dette inkluderer smitte til kystnaert havbruk, til andre omrader som na er under planlegging for a tas i bruk
for havbruk til havs og til eventuelle nye omrader for havbruk til havs.

Mellom driftssykluser ma hele klyngen «nullstilles» nar det gjelder lusesmittepotensial. Dette tiltaket m& understattes av
en klyngestruktur basert pa gode hydrodynamiske skiller til kysten og mellom klynger. Det vil imidlertid ikke vaere mulig
a forhindre verken smitte fra kystnaert havbruk, all smittespredning mellom klynger eller all smitterisiko fra villfisk. Videre
prosess for etablering av anlegg for havbruk til havs bgr etablere driftsstrategier som sannsynliggjer at smittepress av
lakselus ikke bygger seg opp i de relevante omradene. Samt over tid for & forhindre at ikke klyngene medfarer for stor
smitterisko til allerede etablert kystneaert havbruk.

Erfaring fra kystnzert oppdrett er at det er vanskelig a forene ulike driftsstrategier. Konsekvensene av at det ikke
praktiseres en samlet luseforebyggende strategi, kan bli at ulike luseforebyggende tiltak mister sin tiltenkte effekt. |
omradene for havbruk til havs anbefales det at det stilles krav til bindende avtaler om en samlet driftsstrategi for de
relevante havomradene. En slik strategi ber hensynta hydrodynamiske forhold for optimal lokalisering av lokaliteter og
klynger. Videre ber strategien benytte anerkjente lusepopulasjonsmodeller som verktay for & sikre driftsstrategi av
havomradet som ikke pafarer andre hav- eller kystomrader gkte utfordringer knyttet til lakselus. Strategien bgr ogsa
inneholde forpliktende krav om felles handtering og tiltak dersom lus etablerer seg i omradet.
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7 SAMFUNNSMESSIGE VIRKNINGER

Da oppdrettsnaeringen fikk fotfeste, var den tenkt & veere en distriktsnaering etter modell fra norsk landbruk og fiskeri
(Markgre et al.2024). Det var et behov for & skape arbeidsplasser i distriktene og i starten ble stilt krav om at mer enn 50
prosent av eierinteressene skulle veere lokale for sikre det lokalt eierskap (ibid.). Utover 90- tallet endret nzeringen seg.
Anleggene ble starre, teknologien endret seg og kapitalbehovet ble stort. Kravet om lokalt eierskap ble etter hvert fiernet
noe som farte til en konsentrasjon i eierskap og sammenslaing av virksomheter. Med stgrre anlegg oppstod ogsa
stordriftsfordelene, i stor grad knyttet til bruk av innsatsvarer (Markgre et al.2024). Med tiden har ogsa de store
lakseprodusentene tatt eierskap over store deler av den marine verdikjeden og driver i dag med bade produksjon av
smolt, for, matfisk, slakt, videreforedling samt transport og logistikk. Mange av de store aktgrene i naeringen har na ogsa
rederier som drifter service- og brgnnbater (ibid.)

Dagens situasjon er strukturelt noe helt annet enn det den var da Norge startet opp med oppdrett. Markare et al. (2024)
omtaler en av fordelene av dette ved at det er kommet mer risikovillig kapital inn i naeringen. Dette gjgr det mulig &
utvikle og ta i bruk ny teknologi. Investeringene som gjgres innen tradisjonelt oppdrett i dag, viser tydelig at
kapitalbehovet er stort, nar det eksempelvis gjeres investeringer i utvidelser av et settefiskanlegg pa over 500 millioner
kroner (ibid.). Dette er ogsa et tydelig bilde pa at tilgangen til kapital i aller hgyeste grad ogsé finnes.

Det som ogsa preger dagens oppdrettsnaering, er at det ogsa er vokst frem en sterk norsk leverandgrindustri. Denne
parallelle utviklingen av produksjon av fisk og leverandgrindustri hevdes & veere en viktig premiss for suksessen i norsk
oppdrettsnaering (Markare, 2024). Oppdretterne som har leverandgrindustrien i naeromradet, har kunnet lgse problemer
raskt med hjelp fra dem. Teknologiutviklingen har ogsa vaert forankret lokalt og i leverandgrieddet, noe som har veert
positivt for bade oppdrettere, samt gvrige aktarer som bidrar i verdikjeden. Den norske leverandgrindustrien selger i dag
et mangfold av tjenester og varer/produkter til hovednaeringen som kan sies a veere selve oppdrettet/ produksjonen av
matfisk. Bedriftene innen leveranderleddet er bAde sma og med lokal forankring, til store selskaper med avdelinger
rundt om i hele Norge, bade pa smasteder og i de store byene (ibid.).

| dag er den norske leverandgrindustrien anerkjent ogsa utenfor Norges grenser. Norsk oppdrettsteknologi er ansett for
a veere verdensledende, og leverandarindustrien skaper ogsa betydelige eksportinntekter til Norge i dag.

7.1 Verdiskapingen i dagens havbruksnaering

Eksportverdien av laks og grret gkte med 30 % fra 2021 til 2022, fra 85,3 til 110,7 milliarder kroner (Nyrud, Iversen,
Bendiksen, Robertsen, & Steinsbg, 2023). Hgye salgsinntekter gir grunnlag for mer og heyere verdiskaping, noe ogsa
beregninger utfart av Nofima m.fl over ar viser (se blant annet Nyrud, et al. 2023, Norce, Nofima og Menon Economics
2022).

Verdiskaping og sysselsetting i leverandgrindustrien er i dag snart pa sterrelse med det som er i selve
oppdrettsbedriftene. Hgye priser pa verdensmarkedet, og god Iannsomhet i naeringen, har medfgrt en stor gkning i
verdiskapingen i naeringen som helhet. Fra 2021 til 2022 gkte havbruksnzeringens verdiskaping med over 50 %. Bare
siden 2010 har verdiskapingen tredoblet seg (ibid.).
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Figur 7.3. Verdiskaping malt som sysselsetting, inkludert ringvirkninger fra havbruksbasert verdikjede (Nyrud,
Iversen, Bendiksen, Robertsen, & Steinsbg, 2023, s. s. 1)

Verdiskapingsberegninger utfart av Nofima for 2022 (Nyrud, Iversen, Bendiksen, Robertsen, & Steinsbg, 2023), som
inkluderer ringvirkninger, viser at hele havbruksnaeringen sysselsatte 52 500 personer i 2022. Av disse er 32 100
sysselsatt i havbruk (sette- og matfisk), mens 16 200 er sysselsatt i slakting/foredling og 4 300 i rene salgsselskaper.

7.2 Havbruk til havs

Det som skiller havbruk til havs fra dagens akvakulturvirksomhet er at den foregar lengre ute til havs enn det som er
vanlig i dag (Neerings- og fiskeridepartementet, 2018). Det antas allikevel at verdikjeden knyttet til produksjon av matfisk
offshore ikke vil vaere veldig ulik den vi ser i dagens kystneere oppdrett, se Figur 7.4.

Figur 7.2 (Utror, 2023) viser hvordan verdikjeden knyttet til produksjon offshore vil kunne se ut. Det som skiller
verdikjeden fra dagens praksis, er blant annet at det antas at starrelsen pa settefisk og smolten trolig ma veere stgrre
enn i dag. Dette vil kunne innebzere at en starre del av produksjonstiden vil forega pa land enn slik det er i dag. Havbruk
til havs vil trolig gi et starre behov for sjgtransport. Relevante fartgy kan veere brannbater eller servicebater for & frakte
smolt, for, personell og/ annet materiell som skal benyttes ute pa anleggene offshore. Avstand til landanlegg vil veere
langt starre enn i dag og vil prege logistikkoperasjoner. Dette kan gi andre krav til hvordan anleggene bygges og driftes.
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Figur 7.4. Verdikjeden for havbruk til havs (Utror, 2023)

Fartgy vil ogsa kunne fa en rolle i forbindelse med slakt, enten som slaktebater eller for & frakte fisk til slaktefasiliteter pa
land. Sammenlignet med dagens havbruk ser det med andre ord ut som at enkelte eksisterende ledd i verdikjeden kan
tilpasses eller skaleres opp uten vesentlige endringer, mens det i andre ledd av kjeden kan vaere ngdvendig & etablere
helt ny aktivitet, muligens ogsa med behov omfattende innovasjon.

Det antas at de gkonomiske investeringene som ma foretas i offshore havbruk vil veere stgrre enn innenfor
konvensjonelt havbruk (Neerings- og fiskeridepartementet, 2018). Det er antatt at de virkelige investeringene er knyttet til
utviklingen og byggingen av de store konstruksjonene/ innretningene som skal sta ute i havgapet. Det kan se ut til at
denne typen innretninger vil kunne se ut som, og/ hente mye teknologikunnskap fra olje og gassinnretninger. Den
teknologiske utviklingen av denne typen havbruk er ennd i en relativt tidlig fase, til tross for at det allerede er aktarer
som er framoverlente og er godt i gang med & utvikle teknologi, blant annet knyttet til hvordan innretningene offshore
skal se ut. Nordlaks sin «Havfarm» Jostein Albert var blant de ferste prosjektene i verden i & utvikle innretninger som er
mer eksponert og etter hvert kan bli offshore anlegg (Nordlaks, 2022). SalMar og Aker har eksempelvis etablert SalMar
Aker Ocean'” og har allerede satt seg som mal & produsere 150 000 tonn laks arlig innen utgangen av 2030. Selskapet
har allerede gjennomfart to vellykkede produksjonssykluser med havmerden Ocean Farm 1 (ibid.). Utror fra Lovundlaks
pa Helgelandskysten er en annen akter som er i ferd med & etablere seg. Sammen med Aibel, som er en stor
leverandgr pa offshore innretninger fra bade olje og gass og havvind, har de inngatt et samarbeid om & utarbeide en
mulighetsstudie knyttet til havbruk til havs. Aibel skal bidra med sin erfaring og ekspertise knyttet til installasjoner
offshore 18

17 Se f.eks SalMar Aker Ocean SalMar Aker Ocean - Norges nye industrieventyr
18 Se Utror - Partnere og Aibel enters into a cooperation agreement on realisation of offshore aquaculture - Aibel

124


https://salmarakerocean.no/
https://www.utror.no/partnere
https://aibel.com/news/aibel-enters-into-a-cooperation-agreement-on-realisation-of-offshore-aquaculture

DNV

Dagens havbruk er en naering som er av stor betydning for vekst og verdiskaping langs hele kysten. Myndighetene er
opptatt av at den videre veksten i dagens havbruk bgr legge til rette for at ny naeringsvirksomhet innen offshore havbruk
ber ha en viss geografisk spredning. Dette fordrer blant annet robuste regionale naeringsmiljger og tilgang til relevant
kompetanse i alle regioner langs hele kysten (Neerings- og fiskeridepartementet, 2018).

7.2.1 Potensiale for verdiskaping i havbruk til havs

| sammenheng med regjeringens gnske om a utforske mulighetene for havbruk til havs har det blitt publisert en rekke
rapporter med anslag pa verdiskaping og gkonomiske ringvirkninger som fglge av havbruk til havs i Norge (f.eks.
Heskestad, et al. 2023, Menon Economics og SINTEF 2023). Analysene viser til dels ulike estimat pd omfanget av
verdiskapingen en slik ny naering kan fa. Ulike anslag pa verdiskapingspotensialet skyldes i stor grad ulike
forutsetninger som er lagt til grunn.

Tidligere utredninger viser at omfanget av verdiskaping blant annet avhenger av stgrrelsesorden pa produksjonen av
laks, og dermed ogséa av stgrrelsesorden pa innsatsvarene som trengs for & produsere fisk offshore. Verdiskaping og
ringvirkninger av denne avhenger ogsa av hvor stor andel av verdiskapingen som tilfaller Norge. Det er for eksempel
usikkerhet rundt om byggingen av de store konstruksjonene som vil behgves for offshore havbruk vil kunne utfares i
Norge, eller ma produseres i andre land for deretter & importeres til Norge, der eventuell montering kan skje ved hjelp av
norsk teknologi og arbeidskraft. Produksjon som skjer utenlands, gir ikke verdiskaping i Norge. Heller ei de indirekte
effektene av denne. Tilsvarende vil andelen norsk vare- og tjenesteproduksjon kunne gi betydelig verdiskaping og
ringvirkninger utover i gkonomien ved hjelp av blant annet indirekte effekter og konsumeffekter.

Pa grunn av det de mange usikkerhetene knyttet til blant annet omfang og teknologi er det en vanskelig gvelse &
verdsette verdiskapingen i Norge som fglge av havbruk til havs. Foruten vanskelighetene med & ansla sterrelsesorden
pa den samlede verdiskapingen er det ogsa usikkerheter vanskelig & si noe om hvor de eventuelle arbeidsplassene vil
finnes. Fordelingen og lokalisering av arbeidsplasser vil kunne bli annerledes enn den vi ser i tradisjonelt oppdrett da
store offshore anlegg vil kunne ha arbeidere som jobber langt unna feltet. Dette er en struktur som minner mer om
hvordan olje- og gassbransjen opererer i dag. Andre funksjoner og vare- og tjenesteprodusenter vil i starre grad matte
ha lokal og regional tilknytning nzer feltene i havet slik som for eksempel smolt- og settefiskprodusenter, og trolig post-
produksjonsfasiliteter slik som transport fra anleggene offshore, slakt og pakking. Pa den annen side vil kanskje en del
slike tienester forega pa en annen mate enn i dagens oppdrett der det for eksempel legges til rette for slakt offshore.
Her er det mange usikkerheter.

Tidligere studier

| dette kapittelet falger korte sammendrag av et utvalg studier som omhandler verdiskapingspotensialet av havbruk til
havs.

Tveteras et al. (2020) har i sin studie «Verdiskapingspotensiale og veikart for havbruk til havs» lagt til grunn ulike
scenarioer for utvikling av havbruk til havs basert pa produksjonsomfang. | scenariene er det antatt en stadig gskende
produksjon fram mot 2050. @kende produksjon beror pa en rekke forutsetninger knyttet til offentlige rammevilkar og
produktivitetsvekst i havbruk til havs. | lavvekstscenariet antas en treg start blant annet fordi prosessene knyttet til
rammevilkar i Norge skjer sakte, og at reguleringene ikke far en tilstrekkelig effektiv utforming som sikrer nok
konkurransekraft og beerekraftig vekst.

Med utgangspunkt i disse tre scenariene er det estimert en total verdiskaping for hele den norske lakseverdikjeden,
inkludert gkonomiske ringvirkninger, pa 87-100 milliarder kroner i 2030 til 160-260 milliarder kroner i 2025.
Sysselsettingseffekten for den totale verdikjeden i de tre scenariene er anslatt a ligge pa 47-53 tusen arsverk i 2030, og
til 67- 107 tusen arsverk i 2050. Effektene beror pa en antagelse om betydelig vekst i arbeidsproduktiviteten, noe som
innebaerer at det blir stadig faerre direkte og indirekte arsverk per produsert tonn fisk.
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Mulighetsstudien for Norskerenna Sgr (Heskestad, Ludvigsen, Vagle, Tveteras, & Misund, 2023) er den eneste
verdiskapingsanalysen som er direkte knyttet til et definert fiskefelt pa havet. Analysen anslar i sine scenarioer, justert
for produksjonsmengde, en verdiskaping i verdikjeden pa 33,9 milliarder kroner og en sysselsettingseffekt pa 16 000
arbeidsplasser. Analysen viser til virkninger utover farsteleddet i, dvs. de direkte virkningene og inkluderer ogsa
ringvirkninger ut i neste ledd, ogsa kjent som indirekte ringvirkninger. De indirekte virkningene omfatter aktiviteten fra
andre virksomheter (underleverandgrer), som leverer varer eller tjenester til aktarene som inngar i den direkte
produksjonen av fisk (de direkte virkningene. Analysen antar om lag dobbelt s& hgy verdiskaping i matfiskleddet, og i
underkant av 10 prosent flere sysselsatte. For smolt- og settefiskproduksjon antas 75 prosent hgyere verdiskaping og
omtrent 190 prosent flere sysselsatte.

Menon og SINTEFs studie fra 2023 (Menon Economics og SINTEF, 2023) beskriver de mulige skonomiske
ringvirkningene av havbruk til havs. Rapporten ble utarbeidet pa oppdrag fra NHO, LO, Fellesforbundet, Sjgmat Norge,
Norsk Industri og Biomarint forum. Ringvirkningsanalysen beskrevet i rapporten tar utgangspunkt i
verdiskapingspotensialet i de ulike delene av verdikjeden til neeringen fra FoU-stadiet til post-produksjon med slakt, salg
og videreforedling via investeringsaktivitetene knyttet til konstruksjoner av infrastruktur, pre-produksjonsfasen med
smolt- og forproduksjon til selve hovedaktiviteten som er produksjonen av fisk.
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Figur 7.5. Ulike ledd i verdikjeden for havbruk til havs (Menon og SINTEF (2023))

| likhet med analysen til Tveteras et al. (2020) sa er den pa overordnet niva og ikke stedsspesifikk slik som
Mulighetsstudien for Norskerenna Sgr (Heskestad, Ludvigsen, Vagle, Tveteras, & Misund, 2023).

Analysen beskriver et potensial for en arlig verdiskapning pa 14 milliarder kroner per ar og en sysselsettingseffekt pa alt
fra 8000 arbeidsplasser i investeringsperioden og om lag halvparten i en driftsfase. For & kunne realisere dette
potensialet er det samlede investeringsbehovet estimert til om lag 100 milliarder kroner, hvorav om lag halvparten er
knyttet til FoU og investeringer knyttet til nye offshore konstruksjoner og resterende er knyttet til de gvrige delene i
verdikjeden.

Resultatene i analysen er basert pa en antatt produksjon pa 480 000 tonn laks som tilsvarer om lag en tredel av dagens
produksjon av laks i tradisjonelt kystnaert oppdrett. Basert pa informasjon fra informanter antas det at det i
smoltproduksjonen er den delen av verdikjeden som vil fa stgrst vekst. Antagelsen hviler pa en forutsetning om at en
stor del av produksjonen av fisk vil forekomme i denne fasen pa grunn av behov for stor postsmolt ved utsett
sammenlignet med det som er praksis i tradisjonelt oppdrett. Med andre ord vil det for en sterre andel av bade
produksjonstiden og verdiskapingen «flyttes» fra sjgfasen til den landbaserte fasen, ettersom fisken vil leve en starre del
av livet sitt i landbaserte anlegg (Menon Economics og SINTEF, 2023).
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Disse analysene tegner alle optimistiske bilder av potensialet om ligger i denne nye naeringen. Beregningene tar ikke
ngdvendigvis hensyn til eventuelle flaskehalser i markedene knyttet til innsatsfaktorer slik som bade arbeidskraft, for,
egnede landarealer samt kapasitet knyttet til post-produksjonsaktiviteter slik som slakt og transport mm.

De tre analysene gir verdiskaping per arsverk pa lignende niva (gitt den store usikkerheten som ligger i disse analysene)
e Tveteras et al. (2020): 1,86 millioner per arsverk
e Heskestad, et al. 2023: 2,2 millioner per arsverk
e Menon og Sintef (2023): 1,75 millioner per arsverk (basert pa 8 000 ansatte)

Forskjeller i verdiskaping i de ulike prosjektene ser i sterre grad ut til & handle om skala enn produktivitet i hvert prosjekt.
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8 NORSKERENNA S@R

Utredningsomradet for havbruk til havs, Norskerenna ser, ligger utenfor Rogalandskysten i Nordsjgen, mellom 30 til 40
nautiske mil utenfor grunnlinjen, om lag 60 km rett vest av Sola i Rogaland (Figur 8.1).
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Figur 8.1.1 Geografisk plassering av omradet Norskerenna Ser (Polygon).

8.1 Fysiske og oseanografiske forhold
8.1.1 Kunnskapsgrunnlaget

Kunnskap om fysiske og oseanografiske forhold ved Norskerenna s@r er hovedsakelig basert pa tilgjengelig informasjon
fra offentlig tilgjengelige databaser. Dette inkluderer blant annet NGUs database for sedimenter og bunnforhold,
streamdata fra Havforskningsinstituttet og meteorologiske data fra Meteorologisk institutt.

For Norskerenna sgr er det ogsa gjennomfart en mulighetsstudie for havbruk til havs pa vegne av Blue Planet, Stiim og
Universitetet i Stavanger (Heskestad, mfl. 2023), som tilfgrer utredningen nyttig informasjon. Under utarbeidelsen av
denne overordnede konsekvensvurderingen pagar ogsa ytterligere innhenting av strem- og belgedata av
Havforskningsinstituttet'®. Data fra dette arbeider er ikke inkludert i denne rapporten da dette ikke var tilgjengelig under
ferdigstillelse av dette arbeidet.

Tilgjengelig data er satt i system for tidlig utreding av forholdene pa& Norskerenna sgr. Data som er etablert vil kunne
fungere som underlag for denne overordnede konsekvensvurderingen.

19 https://www_fiskeridir.no/Akvakultur/Nyheter/2024/henter-miljodata-i-norskerenna-sor
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Videre ma lokasjonsspesifikke malinger for naermere utredning pa prosjektspesifikt niva.

8.1.2 Bunnforhold

Bunnforholdene ved Norskerenna ser, basert pa tilgiengelige data, er relativt homogene. Dette er illustrert i Figur 8.1.2
som viser et sedimentkart av bunnforholdene i omradet. Det gvre laget bestar av slam (iht. klassifisering basert pa
kornstarrelse er dette mellom leire (finere) og silt (grovere) (NGU, 2024). Dette stemmer ogsa overens med tidligere
rapport fra NGU der det er beskrevet at de dypere delene av Norskerenna bestar av silt og leire (NGU, 2000).

Vanndybden i omradet varierer mellom 270-290 m.
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Figur 8.1.2. Oversikt over bunnsedimenter i omradene ved Norskerenna sor (vist med radt polygon). Kilde:
NGU, 2024

8.1.3 Balger

Bglgeforholdene ved Norskerenna sgr er sveert varierende mellom de ulike sesongene, samt fra ar til ar. Dette
bestemmes av en rekke kompliserte meteorologiske forhold og blir pavirket blant annet av globale strem- og vindforhold
pa den nordlige halvkule.

Tabell 8.1.1 gir ekstremverdier for signifikant belgehayde og tilhgrende gjennomsnitt, samt 90% konfidensintervall for
topp-periode.
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Tabell 8.1.1. Ekstremverdier for signifikant balgehoyde og tilhorende gjennomsnitt og 90% konfidensintervall
for topp-periode (Heskestad, mfl. 2023).

Topp-periode [s]

Returperiode [ar]

Gj. Snitt
1 9,70 11,9 13,9 16,2
10 12,79 14,0 16,0 18,1
50 14,19 14,9 16,9 19,1
100 14,65 15,2 15,2 19,4
8.1.4 Vind

Som for bglger er ogsé vindforholdene ved Norskerenna sgr svaert varierende mellom de ulike sesongene, samt fra ar til
ar, og pavirkes i stor grad av globale veerforhold.

Figur 8.1.3 viser vindrose for Norskerenna sgr. Den sterkeste vinden og de hgyeste vindhastighetene kommer fra nord-
vest og ser-gst. Samtidig ser en at det er lite vind som kommer fra mellom 15° og 90°.

Tabell 8.1.2 gir helérs ekstremverdier for vindhastighet for Norskerenna sgr, uavhengig av vindretning.
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Figur 8.1.3. Vindrose for Norskerenna Sor. Vindhastigheten er gitt i m/s (Heskestad, mfl. 2023).
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Tabell 8.1.2. Helars ekstremverdier for vindhastighet (Heskestad, mfl. 2023).

Returperiode [ar] Vindhastighet [m/s]
1 24,79
10 28,60
50 30,86
100 31,75
8.1.5 Stram

Havstrgmmene i denne delen av Nordsjgen utgjgres i stor grad av Atlanterhavsstrammer som falger topografien og
vestlige del av Norskerenna i en sarlig retning, i tillegg til den sterke kyststrammen som felger kysten langs Sarvest-
Norge i nordlig retning, og har opprinnelse fra Ostersjgen via Skagerrak. Atlanterhavsstrammen gar lenger ut fra kysten,
er varmere og saltere enn kyststrammen som stammer fra utstremming fra Skagerrak. | utredningsomradet er det
variable strgmmer som i ogséa pavirkes av vindforhold og tidevann (Figur 8.1.4). Generelt danner havstremmene i
Nordsjgen stremsituasjoner med sirkulasjon mot klokken (HI, 2010).

131



DNV

Atlanterhavsstram

Atlanterhavsstra m (undervann)

MNorsk kyststrem

Variable strammer

— —> —>

Figur 8.1.4. Overordnede havstremmer i Nordsjeen og omradene rundt Norskerenna ser. Kilde: HI, 2024.

Figur 8.1.5 viser gjennomsnitt, maksimum og 95 persentil stremhastighet for dybder pa 0 og 25 m. Maksimum henviser

her til den sterste registrerte stremhastigheten for det analyserte tidsintervallet.

Tabell 8.1.3 viser helars ekstremverdier for stremhastighet for Norskerenna segr, uavhengig av stremretning.
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Figur 8.1.5. Gjennomsnitt, maksimum og 95% persentil stramhastighet for dybder 0Om og 25m. Merk at nivaene

pa fargeskalaen er ulik for hver rad. Norskerenna sgr er vist med svarte polygon (Heskestad, mfl., 2023).
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Tabell 8.1.3. Helars ekstremverdier for stream ved Norskerenna sor (Heskestad, mfl., 2023).

Returperiode [ar]

Dybde [m]
50 m/s 100 m/s

3 1,30 1,53 1,69 1,76
10 1,26 1,49 1,64 1,70
15 1,23 1,45 1,60 1,66
25 1,15 1,36 1,51 1,57
50 0,99 1,17 1,30 1,35
75 0,86 1,01 1,11 1,15
100 0,76 0,88 0,97 1,00
150 0,69 0,80 0,87 0,90
200 0,66 0,76 0,83 0,86
250 0,60 0,68 0,74 0,76

8.1.6 Temperatur og salinitet

| Nordsjaen er det store naturlige svingninger i sjgtemperaturen gjennom aret og mellom ar. Temperaturutviklingen i
Nordsjgen og de tilhgrende kystomradene har stort sett fulgt samme utvikling fra 1940-arene frem til i dag, som
innebaerer en svak gkning giennom denne perioden. Sjgtemperaturen i Nordsjaen er sterkt avhengig av utviklingen
globalt, og spesielt i Atlanterhavet. Overflatevann er mest avhengig av veerforhold, hvor varme eller kalde vintre eller
somre vil kunne gi tydelig utslag i sjgtemperaturen (HI, 2024).

Figur 8.1.6. viser manedlig og helars gjennomsnittlige vanntemperatureprofiler ved 58.364°N, 4.433°E, Norskerenna
sgr. Temperaturprofilene er antatt representative for hele Norskerenna sgr da det vil vaere marginale forskjeller i et slikt
apent og eksponert omrade til havs.
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Figur 8.1.6. Manedlig og helars gjennomsnittlige vanntemperatureprofiler ved 58.364°N, 4.433°E, Norskerenna

Sor (Heskestad, mfl. 2023).

Figur 8.1.7 viser manedlig og helars gjennomsnittlige salinitetsprofiler ved 58.364°N, 4.433°E, Norskerenna ser.
Salinitetsprofilene er antatt representative for hele Norskerenna ser.
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Figur 8.1.7. Manedlig og helars gjennomsnittlige salinitetsprofiler ved 58.364°N, 4.433°E, Norskerenna Sor
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8.2 Naturmangfold

8.2.1 Kunnskapsgrunnlag

Pa generelt grunnlag er kunnskapsgrunnlaget relatert til naturmangfold i Nordsjgen & anse som godt. Flere offentlige
forskningsprogram har sgrget for lange dataserier med kunnskap om en rekke artsgrupper og gkosystemer. | tillegg
kommer resultater fra miljgovervakning i forbindelse med industriaktiviteter som for eksempel olje og gass, samt
undersgkelser knyttet til havvind.

Eksempler pa kilder til kunnskap om naturmangfold i utredningsomradet inkluderer:
e Mareano
e  Seapop og Seatrack
e Havforskningsinstituttets rapportserier og gvrig forskningsaktivitet
¢ Miljgovervakning i olje- og gassektor
e Datainnhenting i forbindelse med utredning av Sarlige Nordsjg Il (Havvind)

o Vitenskapelige studier og artikler

Som nevnt er kunnskapsgrunnlaget om naturmangfold i Nordsjgen generelt & anse som godt. Likevel er det noen
omrader som er mindre kartlagt enn andre. For eksempel SVO Norskerenna er mindre kartlagt. Ved etablering av SVO
Norskerenna er dette gjort pa et solid kunnskapsgrunnlag, likevel nevnes noen kunnskapshull ogsa i forbindelse med
dette (Eriksen, mfl. 2021).

Slike usikkerheter og mulige kunnskapshull er neermere omtalt i de falgende kapitlene.

8.2.2 Bunnsamfunn og naturtyper

Bunnfaunaen i Nordsjgen varierer geografisk og henger sammen med sedimentenes sammensetning. Dybde,
temperaturvariasjon og stremforhold virker ogsa inn pa artssammensetningen, blant annet fordi de fleste bunnlevende
arter har larver som transporteres med vannmassene.

| denne delen av Nordsjgen er det vanlig at det er flest arter og individer av barstemarker, blatdyr, krepsdyr og
pigghuder. | forbindelse med etablering av Yme-feltet, om lag 50 km sgr for Norskerenna sgr, ble det utfart
bunnundersgkelser som omfattet analyser av blgtbunnsamfunnet. Denne rapporterer om artsrik bunnfauna som
domineres av bgrstemark, og gvrig bunnfauna anses som vanlig for Nordsjgen (DNV, 2011). Yme-feltet ligger riktignok
pa 80-90 meters dyp, og en noe annerledes bunnfauna vil vaere & forvente ved Norskerenna ser.

Omrader i Nordsjgen som er dypere enn 200 m har hovedsakelig mudderbunn og mudderbunnbunndyr, forskjellig fra
sand-, grus- og hardbunnsomradene pa Nordsjgplataet (Bergstad, 1991).

Det er ikke registrert forekomster av korall- eller svampsamfunn i omradene ved Norskerenna ser (Figur 8.2.1 og 8.2.2).
Det er gjort registreringer av sjgfjaerbunn, samt blgtbunnkorallskog ved bankene utenfor Stavanger og innlgpet til
Boknafjorden, men dette gjelder ferst omrader 45 km g@st for Norskerenna sar.

Generelt er det begrenset med informasjon om utbredelsen av koraller, sjgfjzer og svamp i disse delene av Nordsjgen.
Likevel har Havforskningsinstituttet gjort en del registreringer som bifangst i forbindelse med reketokt de senere ar.
Dette har resultert i en avgrensing av omrader relevant for bambuskoraller og sjgfjger som del av SVO Norskerenna.
Disse omradene ligger om lag 35 km sgrast for Norskerenna ser (forekommer ikke i Mareano-database for
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korallforekomster) (HI, 2021). Det er heller ikke identifisert andre sarbare bunnhabitater p4 OSPAR-lista (OSPAR, 2008)

i dette omradet.
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Figur 8.2.1. Oversikt over registrerte korallsamfunn i omradene ved Norskerenna sor og langs
Rogalandskysten. Utredningsomradet Norskerenna sgr er vist med redt polygon. Mareano, 2024
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Figur 8.2.2. Oversikt over registrerte svampsamfunn i omradene ved Norskerenna sgr og langs
Rogalandskysten. Utredningsomradet Norskerenna ser er vist med rodt polygon. Mareano, 2024

137



DNV

8.2.21 Vurdering av verdi

Opplesning av data for Norskerenna ser tilsier ikke at det er nadvendig a videre inndele utredningsomradet i videre
underomrader for vurdering av verdi for bunnsamfunn og naturtyper. Det er ikke vist forskjeller i forekomster av
naturressurser innenfor omradet.

Likevel er det relevant a trekke frem at det ikke er kjent gjennomfart malrettet kartleggingsarbeid innenfor omradet for
sarbare bunndyr og naturtyper. | forbindelse med etablering av SVO Norskerenna diskuteres muligheten for funn av
blomkalkorall og det diskuteres mulighet for en mer vidstrakt utbredelse av slike arter. Dette vil i sa fall kunne
representere sterkt truede arter og naturtyper med sentrale gkosystemfunksjoner. Kunnskapsgrunnlaget vurderes derfor
som noe mangelfullt.

Med bakgrunn i bade kunnskap og usikkerhetene beskrevet ovenfor vurderes verdi for omradet i sin helhet nar det
kommer til bunnsamfunn og naturtyper a veere Middels.

8.2.2.2 Vurdering av pavirkning

Kapittel 5.1 diskuterer hvordan fysiske pavirkninger, utslipp av organisk materiale og utslipp av Igste naeringssalter kan
pavirke bunnsamfunn og naturtyper. Med tanke pa beskrivelsene av kunnskapsgrunnlaget ma en derfor legge til grunn
mulige forekomster av sarbare bunnsamfunn.

Influensomrade

Som beskrevet i kapittel 5.1 vil fysisk pavirkning vaere avgrenset til de smé omradene hvor fysiske inngrep matte finne
sted. Pavirkning som felge av utslipp av organisk materiale kan pavises om lag 4500 meter fra en lokalitet relevant for
havbruk til havs. Nar det kommer til Igste naeringssalter, kan dette spores 2000 meter fra en kystnaer lokalitet. Med
bakgrunn i dette er kan en anta at et influensomrade for pavirkning pa bunndyrsamfunn og naturtyper kan veere pa om
lag 5000 meter fra lokaliteten, avhengig av stremforhold.

Vurdering av pavirkning

Intensiteten og mengden utslipp av organisk materiale vil avhenge av produksjonsstarrelsen ved et aktuelt anlegg og
hvor intensiv driften vil vaere (lengde pa brakklegging). Med bakgrunn i de driftsmodellene som diskuteres i for eksempel
Menons rapport (2023), innebeerer dette en produksjon som er betydelig stgrre enn den som ligger til grunn for de
vurderingene som er gjort i kapittel 5.1. Dette vil i sa fall potensielt representere aktiviteter som kan svekke en
eventuelle viktige bunndyrarters bestandstilstand og utbredelse.

Med bakgrunn i mulig pavirkning og usikkerhetene i omfang av produksjon og intensitet vurderes pavirkning til Noe
forringet.

8.2.2.3 Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i det ovenfornevnte vurderes konsekvens for etablering av havbruk til havs i Norskerenna ser for
bunnsamfunn og naturtyper & medfere Noe konsekvens (Figur 8.2.3).
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Figur 8.2.3. Vurdert konsekvens for bunnsamfunn og naturtyper som folge av etablering av havbruk til havs ved
Norskerenna sgr (markert med rod sirkel), sammenlignet med dagens situasjon Konsekvensen er vurdert som
et resultat av verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.

8.2.24 Avbgatende tiltak

Kunnskapsgrunnlaget

Som diskutert i de foregaende kapitlene er det ikke kjente forekomster av saerlig verdifulle bunnsamfunn og naturtyper i
utredningsomradet. Likevel peker litteraturen pa relevante usikkerheter. Kartlegging av havbunnen med hensyn til
naturmangfold vil ytterligere styrke kunnskapsgrunnlaget og kan potensielt endre vurdering av verdi og pavirkning for
omradet. Videre kan kunnskap om forekomster og variasjoner lokalt i omradet hjelpe med avgrensing av forekomster av
bunnsamfunn og naturtyper og det er videre mulig & definere underomrader i Norskerenna sgr hvor ny verdi, pavirkning
og konsekvens kan utredes.

Produksjonsforhold og driftsmodell

Det er store usikkerheter knyttet til hvilke produksjonsforhold og hvilken driftsmodell som vil vaere relevant for
Norskerenna sar. Det er derfor vanskelig & vurdere pavirkning som fglge av etableringen av havbruk til havs. Ved
nzaermere definisjon av slike forhold vil pavirkning pa fagtemaet kunne avgrenses i sterre grad, og det vil kunne gis mer
ngyaktige vurderinger for pavirkning og konsekvens.

Optimalisering av féring

En stor del av utslipp av organisk materiale fra havbruk, som er har signifikant pavirkning pa bunnsamfunn, kommer fra
for som ikke spises av oppdrettsfisken, men som sedimenterer til havbunnen. Ved optimalisering av féringsregimer som
serger for minimalt med férspill vil denne pavirkningen kunne reduseres.

Plassering av anker, rgrledninger og kabler

Ved etablering av havbruksanlegg til havs vil disse matte ankres til havbunnen med omfattende ankerstrukturer, samt
knyttes til ulike kabelnettverk, og det vil muligens kreve etablering av rgrledninger i forbindelse med driften av anlegget.
Ved installasjon av slike innretninger bar disse planlegges slik at de ikke er i konflikt med bunnsamfunn eller naturtyper.
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8.2.3 Sjafugl

Sjefugler er helt eller delvis avhengige av havet for & skaffe seg neaering, og finnes i alle havomrader. De mest typiske
artene tilbringer mesteparten av livssyklusen sin til havs. De kommer kun til land for & hekke, og finnes da ofte i store
kolonier som huser flere arter av sjagfugl. Noen arter er kun avhengige av sjgen i korte perioder av livssyklusen, som for
eksempel under myting (fjserskifte) eller under naeringssek i vinterhalvaret (utenfor hekkesesongen).

Sjefuglene er i dag en av verdens mest truede grupper av fugler. Antallet sjgfugl pa verdensbasis er redusert med
nesten 70 prosent i perioden 1950-2010 (Croxall, mfl. 2012; Paleczny, mfl. 2015). Pa global skala trues de av et vidt
spekter av menneskeskapte faktorer, fra fremmede arter og klimaendringer til industriell utvikling i marine og kystnaere
omrader (Bennett, mfl. 2019; Dias, mfl. 2012). Samtidig star 63 prosent av norske sjgfuglarter pa rgdlista. Siden
naeringstilgang ofte er en begrensende faktor for sjefugl, er sjgfuglbestander gode indikatorer pa marine
gkosystemforandringer (Parsons, mfl. 2008).

Norge har et spesielt forvaltningsansvar for sjgfugl siden en fierdedel av alle europeiske sjgfugler hekker pa norske
landomrader (Anker-Nilssen, mfl. 2015), og enda flere bruker norske farvann bade i og utenfor hekketiden. | tillegg er
norskekysten og andre norske landomrader en viktig del av den arlige gstatlantiske trekkruten, som binder sammen
nordlige hekkeomrader og sarlige overvintringsomrader for millioner av trekkfugler (Alerstam, 1990; Parsons, mfl. 2008).

Nordsjgen er et viktig trekk-, raste- og overvintringsomrade for sjgfuglbestander som er hjemmehgrende i nordgstlige
deler av Storbritannia og som trekker over Nordsjgen etter endt hekking, samt et stort antall sjgfugler fra bade Norskehavet
og Barentshavet (Miljgverndepartementet, 2013). Sjgfuglene i omradet hekker i hovedsak i Ser-Norge og nordgstlige

deler av Storbritannia.

Generelt viser utviklingen for sjafugl i Nordsjgen at bestanden hos arter som beiter i apent hav har gatt tilbake (NINA,
2018). Neeringsmangel ser ut til & veere av sterst betydning for bestandsnedgangen, som fglge av endringer i de marine
okosystemene forarsaket av klimaendringer, endringer i fiskeriene, fluktuasjoner i de pelagiske fiskebestandene og
endringer i tareskogsystemene (Fauchald, mfl. 2015). Sjafugl regnes som sveert sarbare ovenfor arealbeslag og endringer
i naeringskjedene og de pelagisk dykkende artene (lomvi, alke, lunde og alkekonge) anses som den mest utsatte gruppen.
En estimert tetthet av utvalgte sjgfuglarter er vist i Figur 8.2.4.

For omradene ved Norskerenna sgr kan en forvente ansamlinger av arter som havhest, og lomvi gjennom hele aret,
med gkende tetthet i vinterhalvaret (Figur 8.2.4). Samtidig er det & forvente at graméake, krykkje, havsule og svartbak er
fraveerende store deler av aret, med gkning i tetthet pa vinteren (SEAPOP, 2024).

Havhest og krykkje er klassifisert som sterkt truet (EN) og lomvi som kritisk truet (CR) i Norsk radliste 2021. Grdmake er
vurdert som sarbar (VU), mens havsule og svartbak er vurdert som livskraftige populasjoner (LC).

Omradet hvor Norskerenna ser er lokalisert regnes som sarbart for havhest i perioden mars-september (miljgverdi 50 av
100), som moderat sarbart for makrellterne i perioden mai-juli (miljgverdi 33 av 100) og som lite sarbart (miljgverdi 16 av
100) for havsule i perioden desember-mars og sildemake i perioden mai-juli (Barentswatch, 2024).

Om lag 20 — 30 km mot kysten er omradene sveert sarbare for de fleste sjgfugl gjennom var- og sommermanedene. Dette

skyldes naerheten til land og sone for neeringssgk for de de hekkende koloniene langs Rogalandskysten.

Norskerenna sgr overlapper delvis i sgrvestlig hjgrne med SVO Norskerenna. | vurderingen av forslaget til SVO beskrives
omradet som en del av et stgrre omrade som er viktig for flere sjgfuglarter, men som isolert sett er av mindre betydning.
Det papekes videre at nar det gjelder sjafugl sa er det de overflatebeitende bestandene av sildemake (LC), graméake (VU)
og makrellternene (EN) som er de viktigste for dette SVO Norskerenna. Det er flere registrerte kolonier av sildemake og

gramake langs Rogalandskysten.
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Figur 8.2.4. Utbredelse av ulike arter sjefugl giennom aret. Seapop/Seatrack, 2024.

8.2.3.1 Vurdering av verdi

Det er forventet forekomster av en rekke truede arter i omradene ved Norskerenna sgr. Blant annet gjelder dette lomvi
(CR), havhest (EN), krykkje (EN), alke (VU), fiskemake (VU) og gramake (VU), samt svartbak (LC) som er norsk
ansvarsart i henhold til Norsk rgdliste for arter. | tillegg vurderes omradene knyttet til SVO Norskerenna og
omkringliggende omrader som seerdeles viktig for makrellterne (EN), gramake og sildemake (LC).

Havhest og krykkje betraktes som typisk marine arter som er uavhengig av land bortsett fra i hekkeperioden. Artene
plukker nzeringen i overflaten, som for eksempel fisk, krepsdyr, blgtdyr m.m. Den kan ogsa spise dgde dyr og fugler og
utkast fra fiskebater. Lomvi er pelagisk dykkende (ned til 100 meter) og tilbringer mesteparten av tiden pa apent hav, for
den kommer til kysten for & hekke i fuglekolonier.

| omrédene mot kysten er det registrert flere hekkekolonier for sjgfugl. Det vurderes likevel at Norskerenna sar ligger
helt i yttersonen av omradene som er relevant for hekkende sjgfugl & dra pa neeringssgk under hekking.

Med bakgrunn i forekomster av kritisk truet lomvi, samt funksjonsomrader (beiteomrader) for makrellterne, vurderes
omradene ved Norskerenna sgr & ha Sveert stor verdi for sjgfugl (M-1941).
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8.2.3.2 Vurdering av pavirkning

Kapittel 5.1 diskuterer hvordan etablering av havbruk til havs kan pavirke sjafugl. Her fremkommer det at aktuell
pavirkning pa sjgfugl kan hovedsakelig knyttes til generelle forstyrrelser, samt mulig pavirkning ved uhellshendelser. |
tillegg ma det trekkes frem mulig tiltrekking av enkelte arter av sjgfugl som fglge av tilstedevaerelse av oppdrettsfisk,
samt at havbruksanlegget i seg selv kan fungere som rasteplass for bade trekkfugl og beitende fugl i omradet.

Influensomrade

Influensomradet nar det kommer til forstyrrelser vil vaere avgrenset til de omradene hvor havbruksaktiviteter finner sted,
samt s& langt som stgy og visuell pavirkning kan na fuglene. Nar det kommer til tiltrekking vil influensomradet gjelde sa
langt som fuglene kan se, lukte eller hagre havbruksaktivitetene. Dette kan gjelde flere titalls kilometer.

Vurdering av pavirkning

Pa tross av mulige forstyrrelser som kan komme som fglge av aktiviteter knyttet til havbruk til havs og tilhgrende
aktiviteter forventes disse ikke & svekke de relevante artenes mulighet til & utnytte funksjonsomradene sine
(beiteomrader).

| kontrast til tradisjonelt havbruk forventes havbruk til havs & i mindre grad involvere hyppig bruk av sméa arbeidsbater og
annen stgyende aktivitet. Pavirkning pa relevante arters evne til & utnytte funksjonsomradene sine (beitomrader)
vurderes derfor & kunne bli noe redusert i enkelte omrader (umiddelbar nzerhet til et anlegg), men at vesentlige
funksjoner (evne til & beite) fortsatt vil opprettholdes for de relevante artene i stor grad.

Med bakgrunn i det ovenfornevnte vurderes pavirkning av etablering av havbruk til havs ved Norskerenna sar a fore til
Noe forringet pavirkning.

8.2.3.3 Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i det ovenfornevnte vurderes konsekvens for etablering av havbruk til havs i Norskerenna sgr for sjgfugl
a medfeore Noe/middels konsekvens (Figur 8.2.5).
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Figur 8.2.5. Vurdert konsekvens for sjefugl som folge av etablering av havbruk til havs ved Norskerenna sor
(markert med rad sirkel), sammenlignet med dagens situasjon Konsekvensen er vurdert som et resultat av
verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.
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8.2.34 Avbgtende tiltak

Som tidligere diskutert er hovedsakelig pavirkning havbruk til havs vil ha pa sjefugl knyttet til arealbeslag, samt
generelle forstyrrelser. Dette innebeerer at kunnskapsgrunnlaget om viktige omrader for sjgfugl ma ligges til grunn for
etablering av lokaliteter for havbruk til havs.

Videre ma driftsmodell legge til rette for drift med minst mulig stey og forstyrrelser for sjgfugl og andre arter. Lyssetting
og lysregulering ber ogsa etableres i henhold til anbefalinger for dette med tanke pa pavirkning pa sjefugl.

Som diskutert er omradene ved Norskerenna sgr ansett som beiteomrader for sjafugl. Det er derfor viktig at
etableringen av havbruk til havs ikke har ytterligere negative konsekvenser for de artene og gkosystemene som utgjar
naeringsgrunnlaget for sjgfugl.

8.2.4 Sjopattedyr

De vanligste hvalartene i Nordsjgen er vagehval, springere (kvitnos og kvitskjeving) og nise. Vagehvalen oppholder seg
i Nordsjgen i forbindelse med naeringsvandring, mens nise og springere er mer stedbundne. Ogsa andre hvalarter kan
veere pa kortere besgk i Nordsjgen. Resultater fra to store hvaltellinger, i henholdsvis 1994 og 2005, viste at bestanden
av nise, vagehval og springere var stabil i disse arene (Ottersen mfl. 2010; Miljgverndepartementet, 2013).

Steinkobbe og havert er de vanligste selartene langs norskekysten, hvor de ofte oppholder seg pa noe beskyttede
omrader i skjeergarden. Steinkobbe oppholder seg i kolonier aret rundt, mens haverten samles i kolonier i kasteperioden
(nér ungene fades) og i harfellingsperioden. Kaste- og harfellingsomrader utgjer kritiske og sarbare habitater.
Kasteperioden for havert varer fra september til desember og harfellingen fra februar til mars. Steinkobbens
kasteperiode varer fra juni til juli, mens harfellingen foregar i august og september. Steinkobbe var tidligere klassifisert
som sarbar (VU) pa Norsk rgdliste, men er na regnet som livskraftig (LC) (Norsk rgdliste for arter, 2021).

Havert er vurdert som sarbar (VU) pa Norsk radliste og har en generell utbredelse langs hele Norskekysten, med hgyest
tetthet i Sgr-Trendelag og Nordland, i tillegg til mindre kolonier ved Rogalandskysten. Omradene langs Jeerstrendene er
registrert som kaste- og harfellingsomrader for havert.

Omréadet hvor Norskerenna sgr er lokalisert, regnes som lite sarbart for sjgpattedyr gjiennom hele aret (miljgverdi < 1 av
100) (Barentswatch, 2024). Omradet Boknafjorden og Jaerstrendene er vurdert som et seerlig verdifullt omrade (SVO)
blant annet grunnet fadeomrader for steinkobbe (HI, 2023) (Figur 8.2.6). | kartanalyser for miljgverdi- og sarbarhet
(Barentswatch, 2024) regnes dette omradet som sarbart for sjgpattedyr (miljgverdi 17 av 100 fra januar til august,
miljgverdi 33 av 100 fra september til desember). Disse omradene er lokalisert om lag 40 km vest for Norskerenna Ser.

@vrige omrader ved Norskerenna sgr er registrert som beiteomrader for vagehval. Disse registreringene inngar som en
del av generelle registreringer og gjelder for store deler av Nordsjgen og Norskehavet.
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Figur 8.2.6. Viktige omrader for sjopattedyr i omradene ved Norskerenna sor og Rogalandskysten. Mareano,
2024.

8.2.41 Vurdering av verdi

Kunnskapsgrunnlaget om forekomster av sjgpattedyr i Nordsjgen er noe mangelfullt. Det samme er kunnskap om
bestandene og deres tilstand.

Omradene ved Norskerenna sgr representerer ikke seeregne eller saerdeles viktige funksjonsomrader for truede arter
eller arter av nasjonal forvaltningsinteresse. Norskerenna sgr representerer omrader hvor alminnelige arter har vid
utbredelse og funksjonsomrader som inngar i en stgrre utbredelse. Omradet vurderes derfor & ha Noe verdi.

8.24.2 Vurdering av pavirkning

| kapittel 5.1 diskuteres hvordan ulike utslipp fra havbruk til havs kan na ulike artsgrupper. Dette inkluderer ogsa arter
som kan betraktes som mat for sjgpattedyr.

Sjepattedyr kan pavirkes av generelle aktiviteter knyttet til havbruk til havs og pa den maten bli forstyrret fra & utgjere
ngdvendige aktiviteter som for eksempel jakt, eller paring.

Samtidig kan aktivitetene ved havbruk til havs tiltrekke seg sjgpattedyr. Noe som videre kan fare til konflikter mellom
disse og driften ved anleggene.

Generelt sett antas ikke etableringen av havbruk til havs ved Norskerenna ser & redusere vesentlige funksjoner for
sjepattedyr som nytter omradene til beiting og andre funksjoner.

Det vurderes derfor at havbruk til havs ved Norskerenna sar vil ha noe negative virkninger for sjgpattedyr og deres evne
til & utfare sine funksjoner, pavirkning vurderes derfor & vaere Noe forringet.
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8.24.3 Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i det ovenfornevnte vurderes konsekvens for etablering av havbruk til havs i Norskerenna sgr for
sjgpattedyr @ medfere Ubetydelig/noe konsekvens (Figur 8.2.7).
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Figur 8.2.7. Vurdert konsekvens for sjopattedyr som falge av etablering av havbruk til havs ved Norskerenna
sor (markert med rad sirkel), sammenlignet med dagens situasjon Konsekvensen er vurdert som et resultat av
verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.

8.2.4.4 Avbgtende tiltak

Pavirkning pa andre arter

Det er viktig at etableringen av havbruk til havs ikke har ytterligere negative konsekvenser for de artene og
pkosystemene som utgjgr neeringsgrunnlaget for sjgpattedyr.

Steyreduksjon

Sjopattedyr er szerskilt sarbare for stay. | konstruksjonsfasen vil det derfor veere viktig at stayniva holdes til et minimum
og at det ved stayende aktiviteter benyttes stayreduserende tiltak.

Det bar ogséa vurderes tiltak for & minske den generelle stgyen fra drift av havbruksanleggene.

Konfliktpotensialet med drift og produksjon

Dersom konflikter mellom driften av havbruksanleggene og sjgpattedyr skulle oppsta er det viktig at det gjennomfares
egne utredninger for hvordan slike hendelser kan hindres pa mest mulig skdnsom mate for sjgpattedyr.
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8.2.5 Fiskebestander

Fisk er en sveert variert artsgruppe som inkluderer alt fra store rovfisk og hai, til sma fisk som lever som dyreplankton.
Nesten alle arter starter livet som plankton, hvor de er avhengig av havstremmer for &8 komme seg til steder der de kan
finne mat og vokse opp. Som voksen er mange arter avhengig av spesifikke omrader eller habitater for & reprodusere
seg.

Nordsj@en representerer omrader som er svaert viktig for en rekke fiskearter. De viktigste kommersielle fiskebestandene
i Nordsj@en er nordsjgsild, makrell, tobis og @yepal. | tillegg utgjer fiskeartene sei, torsk, kolmule, hyse, taggmakrell og
hvitting en stor del av den samlede norske fangsten i Nordsjgen, men volummessig betyr disse artene mindre enn de
farstnevnte (FFNH, 2019a).

Norskerenna sgr er lokalisert i et omrade hvor flere viktige fiskearter oppholder seg, blant annet vanlig uer (EN), ayepal,
nordsjgsild, makrell, kveite, kolmule, berggylt, breiflabb og blastal/rednebb. | tillegg overlapper Norskerenna sgr med
gyteomrader for makrell og brosme, samt oppvekstomrader for kolmule, som alle er norske ansvarsarter i henhold til
Norsk ragdliste for arter, disse er neermere omtalt under:

e Makrell har gyteomrader i store deler av Nordsjgen og disse omradene er definert utfra fysiske forhold som er
gunstig for makrellgyting (temperatur, salinitet, etc.). De viktigste gyteomradene for makrell er definert som egen
SVO og er lokalisert om lag 100 km vest for Norskerenna s@r. Makrellen gyter i perioden mai til juli (HI, 2024b).

e Brosme er bunnlevende og foretrekker steinbunn pa dyp mellom 100 — 1000 meter. Den gyter i store deler av
Nordsjgen, hvor gyteomradene strekker seg fra Kattegat, langs se@rlandskysten, vestlandskysten og nordover
mot Stadt og videre ut i nordlige deler av Nordsjgen mot Faergyene. Brosme gyter i perioden april til august (HI,
2024b).

e Lange er vanligst & finne i dypere vann, gjerne mellom 300-400 meters dyp, men kan patreffes fra de gvre
vannlagene, ned til 1000 meters dyp. Lange gyter stort sett i de samme omradene som brosme, fra Skagerrak,
langs sg@rlands- og vestlandskysten, mot Stadt og videre i omradene mot Faergyene. Den betraktes som en
relativt viktig art som det fiskes malrettet etter, saerlig med line og garn. Gyting foregar i april til juni pa 100 — 300
meters dyp (HI, 2024b).

e  Oyepal opptrer i store stimer, som regel over mudderbunn. Den spiser hovedsakelig krepsdyr, seerlig krill og
raudate. Arten er et viktig bindeledd i nseringskjeden, da den ofte utgjer viktig kost for starre fisk som hvitting, sei
og torsk, samt sjgpattedyr. @yepal gyter i omradet mellom Shetland og Norge i perioden januar—mai. Egg og
larver driver med de frie vannmassene og transporteres blant annet inn i Skagerrak. Far kjisnnsmodning vandrer
oyepal tilbake til de nordlige delene av Nordsjgen (HI, 2024b).

Vest for Norskerenna sar er det i tillegg flere registrerte gyteomréader for ulike arter. Blant annet er nordsjgtorsk registrert
med gyteomrader om lag 25 km fra Norskerenna Sgr, nordsjghyse om lag 20 km og nordsjgsei er registrert med
gyteomrader omlag 5 km vest for Norskerenna ser.
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Figur 8.2.8. Gyteomrader og funksjonsomrader for fisk i omradene ved Norskerenna seor.

Norskerenna ser ligger som nevnt utenfor de viktigste gyteomradene for de mest kommersielt viktige artene i

Nordsjgen, og utenfor de store havstrgmvirvelsystemene (kapittel 8.1.5). Likevel vil egg og larver kunne drive gjennom

omradet der feltet er lokalisert. Hoveddriften gar imidlertid lengre mot kysten. Omrédet er registrert med lav miljgverdi

(11 av 100) i april hvor NVG-sildelarver kan driver gijennom omradet og videre mot kysten (Barentswatch, 2024).

De sorligste delene av Norskerenna sgr overlapper med en avgrenset del av SVO Norskerenna, som ogsa inkluderer

beiteomrader for sild og makrell. Omradene er definert som SVO grunnet en rekke forhold knyttet til biologisk

produksjon og aktivitet, men i stor grad forekomst av habitat for dypvannsreker og raudate, som er viktig fade for en
rekke arter fisk. | tillegg representerer SVO Norskerenna eneste sted i Nordsjgen der dypvannsfisk har naturlig biotop,
og laksesild er dominerende art. SVO Norskerenna er naermere omtalt i Kapittel 6.4.7.

Tabell 8.2.1. Oversikt over gyte- og yngletidspunkt for fiskearter med gyte- eller yngleomrader som overlapper
med eller ligger neert opp til influensomradet til Norskerenna seor. Kilde: Hi, 2024.

Art

Makrell

Brosme
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Lange

Qyepal

Nordsjghyse

Nordsjgsei

Nordsjgtorsk

8.2.5.1 Vurdering av verdi

Kunnskapsgrunnlaget om forekomster av fiskebestander i Nordsjgen vurderes som godt etablert. Det foreligger god
kunnskap om gyteomrader for de fleste relevante arter, samt kunnskap om egg- og larvedrift for en rekke gkonomisk
viktige arter for Norge.

Omréadet Norskerenna s@r overlapper med utbredelsesomrade med lav konsentrasjon av vanlig uer (EN). | tillegg til
gyteomrader for brosme, lange og makrell, samt beiteomrader for sild. Alle disse artene er norske ansvarsarter. Det er
ogsa naturlig & anta at egg og larver fra andre arter vil kunne fglge havstremmene og drifte gjennom utredningsomradet.

Basert pa det ovenfornevnte representerer omradene spesielt hensynskrevende arter og deres funksjonsomrader.
Omréadet vurderes derfor & ha Stor verdi for fiskebestander.

8.2.5.2 Vurdering av pavirkning

| kapittel 5.1 diskuterer vi hvordan ulike utslipp fra havbruk til havs kan na ulike artsgrupper, inkludert pavirkning pa fisk
gjennom ulike livsstadier.

Etablering av havbruk vil fgre til forurensing, inkludert stey, okt aktivitet i omradet og potensielt fragmentering av
leveomrader ved fysiske inngrep pa havbunnen. | tillegg vil utslipp av organisk materiale, lgste neeringsstoffer,
legemidler og andre utslipp kunne pavirke fiskebestander som oppholder seg i omradet. Dette gjelder ogsa for egg og
larver som matte drive gjennom omradet.

Artene som nytter omradene er enten relativt stedbundne, som for eksempel lange og brosme, eller arter som trekker
gjennom omradene under visse livsstadier, som for eksempel sild og makrell (beiteomrader).

De stedbundne artene vil kunne fa habitatene sine fragmentert ved fysiske inngrep i sjgbunnen. | tillegg til & bli pavirket
av utslipp av organisk materiale og andre utslipp som kan ha lokale effekter. Dette kan ogsa fere til gkt neringstilgang
for relevante arter.

Arter som sild og makrell som vil oppholde seg i omradet bare i perioder vil hovedsakelig bli pavirket av aktiviteten i
omradet, inkludert stay, samt utslipp som sprer seg i vannsgylen fremfor & synke til bunnen (legemidler,
behandlingsmidler eller Igste naeringsstoffer).

Med bakgrunn i det ovenfornevnte vurderes det at etableringen av havbruk til havs vil kunne fgre til reduksjon i
funksjoner omradene har for arter, men at vesentlige funksjoner vil kunne opprettholdes i stor grad.

Det vurderes derfor at havbruk til havs ved Norskerenna sar vil fgre til Noe forringet virkninger for fiskebestander.
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8.25.3 Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i det ovenfornevnte vurderes konsekvens for etablering av havbruk til havs i Norskerenna sgr for
fiskebestander & medfare Noe/middels konsekvens (Figur 8.2.9).

Verdi

Uten

betydning Noe Middels Stor ‘ Svaert stor ‘

Sterkt forringet/
@delagt

Forringet

Noe
forringet

Pavirkning

Ubetydelig
endring

Forbedret

Figur 8.2.9. Vurdert konsekvens for fiskebestander som folge av etablering av havbruk til havs ved Norskerenna
sar (markert med bla sirkel), sammenlignet med dagens situasjon Konsekvensen er vurdert som et resultat av
verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.

8.2.5.4 Avbgatende tiltak

Planlegging av anleqggsaktiviteter

For & sikre lavest mulig pavirkning pa relevante arter bgr anleggsaktiviteter knyttet til etableringen av havbruk til havs
avgrenses til mindre sarbare perioder for de aktuelle artene

Kjemikaliebruk

Kjemikaliebruk ber pa et generelt grunnlag forsgkes redusert sa langt som mulig. Samtidig bar kjemikaliene som
anvendes ha sé liten miljgpavirkning som mulig.

8.2.6 Viktige og sarbare omrader

Marine verneomrader og seerlig verdifulle og sarbare omrader (SVO-er) angir havarealer som er seerlig viktige for
naturmangfold.

Seerlig verdifulle og sarbare omrader (SVO) er geografiske avgrensede omrader som inneholder en eller flere saerlig
betydelige forekomster av miljgverdier, verdsatt etter andel av internasjonal, nasjonal og regional bestand, samt
restitusjonsevne, bestandsstatus og radlistestatus (FFNH, 2019b). Omfanget av disse omradene er fastsatt i
forvaltningsplanene for norske havomrader (KMD, 2024 - Meld. St. 21)

| arbeidet med forvaltningsplanen for Norskehavet har omradene blitt valgt ut pa bakgrunn av forhandsdefinerte kriterier.
Forekomst av verdifulle og sarbare gkosystemkomponenter og prosesser (miljgverdier) er avgjgrende for avgrensning
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av SVO-er. Eksempler pa miljgverdier som pavirker utvelgelsen av SVO-er er viktige leve- eller gyteomrader for fisk,
viktige leveomrader for sjafugl, sjgpattedyr og korallforekomster. Forhold som strem, vannmiljg, topografi og
bunnforhold er avgjgrende for de gkologiske prosessene i omradene (FFNH, 2019d; HI, 2021).

Avgrensede sgrlige deler av Norskerenna ser overlapper med nordvestlige deler av et stgrre Seerlig verdifullt og sarbart
omrade, SVO Norskerenna.

SVO Norskerenna skiller seg fra resten av Nordsjgen/Skagerrak, med stor andel av mesopelagiske dyreplanktonarter
som ellers ikke er vanlige i de grunne omradene av Nordsjgen, som for eksempel pelagiske reker, geleplankton, krill og
store hoppekreps. Norskerenna har overvintrende populasjoner av raudate som er en ngkkelart i den pelagiske
nzeringskjeden. Fordi Norskerenna er det eneste omradet i Nordsjgen/Skagerrak hvor det forekommer overvintrende
raudate kan dette ha betydning for forekomst av raudate langs kysten av Nordsjgen/Skagerrak, seerlig i varperioden da
raudata vandrer opp til overflaten for a gyte.

Norskerenna er eneste sted i Nordsjgen der dypvannsfisk har naturlig biotop, og laksesild er dominerende art.
Skagerrak er viktig som oppvekstomrade for dypvannsreke i sgr og omradet kan tenkes & komme til & utgjere et
klimarefugium for dypvannsreke i dette omradet nar havet varmes opp ytterligere. Dyreplankton, reker og flere fiskearter
er viktig fede for arter med tilhold i Norskerenna, men ogsa fisk, sjgfugl og sjgpattedyr i grunnere omrader beiter pa
arter som opprinnelig kommer fra Norskerenna.

Vestlig del av de dype omradene i Skagerrak/Norskerenna har hgy tetthet av bambuskorall og sjefjeer. Forekomstene i
Norskerenna er de rikeste forekomstene av bambuskorall i Norge utenom forekomster i fjorder. Det spesielle
dyresamfunnet i Norskerenna er i seg selv et fungerende gkosystem med et unikt biologisk mangfold, som ogsa i stor
grad er beskyttet mot menneskelig aktivitet.

Delene av SVO Norskerenna som overlapper med Norskerenna sgr omfatter omrader definert som seerlig viktig for
plankton. De overlappene delene omfatter ikke omrader hvor store forekomster av bambuskorall og sjefjeer er
identifisert (HI, 2021) (Figur 8.2.10).

Innstremming av atlanterhavsvann i de dypere vannlag av Norskerenna fgrer med seg planktonarter fra utenforliggende
havomrader. Artssammensetningen av dyreplankton i de dypere deler av Norskerenna skiller seg derfor fra resten av
Nordsjgen/Skagerrak, med stor andel av arter som ellers ikke forekommer vanlig i de grunne omradene av Nordsjgen,
som for eksempel pelagiske reker, geleplankton, krill og store hoppekreps (Calanus hyperboreus, Paraeuchaeta
norvegica) (Bergstad 1991, Bakketeig mfl. 2017). | Norskerenna er det registrert store mengder av krill-arten
Meganyctiphanes norvegica som er sveert viktig fade for flere fiskearter i omradet (Bergstad, 1991).

Norskerenna er det eneste omradet i Nordsjeen/Skagerrak der det forekommer overvintrende raudate (C. finmarchicus,
Heath mfl. 2004, Melle mfl. 2014). Denne overvintringspopulasjonen kan ha betydning for forekomst av raudate langs
kysten av Nordsjgen/Skagerrak, seerlig i varperioden da raudata vandrer opp til overflaten for & gyte. Man antar at
mengden av raudate i Nordsjgen/Skagerrak er avhengig av en arlig tilfarsel av raudate fra havomradene utenfor
Nordsjgen. Denne innstremningen av raudate foregar i Norskerenna, der atlanterhavsvann stremmer inn fra nord og
falger vestskraningen av Norskerenna (s@rlige deler av Norskerenna sar) inn i Skagerrak.
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Figur 8.2.10. Saerlig verdifulle og sarbare omrader (SVO) i omradene ved Norskerenna ser. Utredningsomradet
Norskerenna sor er vist med rod polygon (HI/Mareano, 2024).

8.2.6.1 Vurdering av verdi

Omréadene av Norskerenna sgr som overlapper med SVO Norskerenna inkluderer omrader med sentrale
gkosystemfunksjoner av hgy kvalitet som er av vesentlig regional interesse. @vrige omrader kan ogsa knyttes til viktige
okosystemfunksjoner. Det vurderes derfor at delomradene som overlapper med SVO Norskerenna tillegges Stor verdi,
da omradene representerer sentrale og spesielt hensynskrevende gkosystemfunksjoner. @vrige omrader for
Norskerenna sgr vurderes &4 ha Noe verdi for temaet.

8.2.6.2 Vurdering av pavirkning

Som tidligere diskutert er de relevante omradene for blomkalkorall om lag 45 km fra sgrlig spiss av Norskerenna sar.
Basert pa diskusjonene i kapittel 5.1 indikeres et influensomrade for sedimentering av organisk materiale til om lag 5 km
fra anleggene.

Utslipp av legemidler, andre stoff, inkludert Igste naeringssalter, vil kunne endre fysiokjemiske forhold i neerhet av
havbruksanleggene. Dette vil kunne pavirke plankton, inkludert raudate og krill. Som diskutert representerer omradene
mye av grunnlaget for naeringsnettet i Nordsjgen, ved overvintrende og gytende raudate som videre er naering for krill og
andre arter. Negative pavirkninger i denne delen av naeringsnettet kan derfor ha stor pavirkning pa gkosystemet i sin
helhet.

Som diskutert i kapittel 5.1 er det vist at omfanget av spredning av Igste naeringssalter, legemidler og andre utslipp
noksa avgrenset (om lag 2 km for vanlige, kystnaere oppdrettsanlegg). | tillegg vil mesteparten av forbindelsene som kan
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medfare negative virkninger sedimentere mot havbunnen, hvor raudate og gvrig plankton stort sett beveger seg og
gyter i de gvre vannlagene.

Samtidig vil omfang av utslipp i stor grad avhenge av hvor omfattende produksjonen er ved et anlegg. Som tidligere
diskutert er dette forelgpig usikkert og noen kilder peker pa sveert omfattende produksjonsforhold.

Det vurderes at havbruk til havs vil kunne fgre til svekking av arter som raudate, krill og annen plankton i lokal forstand,
men at vesentlige funksjoner vil kunne opprettholdes i stor grad. Pavirkning i Norskerenna ser (hele omradet) vurderes

derfor til Noe forringet.

8.2.6.3 Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i det ovenfornevnte vurderes konsekvens for etablering av havbruk til havs i Norskerenna sgr ved
overlapp med SVO Norskerenna & medfere Noe/middels konsekvens (Figur 8.2.11).

@vrige omrader for Norskerenna sar er vurdert & medfgre Ubetydelig/noe konsekvens (Figur 8.2.11).
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Figur 8.2.11. Vurdert konsekvens for viktige omrader som falge av etablering av havbruk til havs ved
Norskerenna sgr. Konsekvens for omrader som overlapper med SVO Norskerenna er indikert med rad sirkel.
Konsekvens for ovrige omrader er indikert med bla sirkel. Konsekvensen er vurdert som et resultat av verdi i x-
aksen med grad av pavirkning i y-aksen.

8.2.6.4 Avbgtende tiltak

Kjennskap om utbredelse er et viktig tiltak for & minimere skade p4 viktige og sarbare gkosystemer, og ogsé en
forutsetning for & vite hvilkke omrader som bgr unngas. Kartlegging og kunnskapsinnhenting er derfor viktig far
plassering av anlegg for havbruk til havs.

Nar det kommer til utslipp som kan pavirke prosesser og gkosystemer i havene er det viktig at denne pavirkningen
forstas i sterst mulig grad. Videre kan en basert pa kunnskap om pavirkning tilpasse bruken av kjemikalier, legemidler
og gvrige utslipp slik at en oppnar minst mulig pavirkning pa miljget.
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8.2.7 Villaks

8.2.71 Kunnskapsgrunnlaget

Norskerenna ser (HTH-omrade 2) ligger potensielt i vandringsruten til alle laksebestandene fra svenskegrensen til og
med Jeeren, dvs. produksjonsomrade 1 (PO1) i produksjonsomradeforskriften (Adlandsvik 2015). Kunnskapsgrunnlaget
for villaks i det aktuelle omradet er hentet fra Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL, 2024) som beskriver status og
menneskelige pavirkningsfaktorer for norske laksebestander. Statusbeskrivelsen omfatter beregnet innsig av laks fgr
beskatning (PFA; prefishery abundance), fangst og beskatning i sj@ og elv, og beregnet oppnaelse av gytebestandsmal
for den enkelte bestand. Av menneskeskapte faktorer er genetisk pavirkning av remt oppdrettslaks og lakselus vurdert
som de viktigste, ikke-stabiliserte faktorene.

Forekomst av remt oppdrettslaks i elvene blir undersgkt i et nasjonalt overvakningsprogram og er rapportert arlig siden
2014 (Wennevik mfl. 2024). Det er gjort en risikovurdering og oppsummering av kunnskapsstatus for ytterligere genetisk
endring hos villaks som fglge av innkrysning av remt oppdrettslaks (Solberg og Grefsrud, red., 2024). Laksebestandene
i PO1 (fra svenskegrensen til og med Jaeren) ble vurdert til fortsatt & ha lav risiko for ytterligere genetisk endring som
fglge av innkrysning av remt oppdrettslaks.

Forekomst og pavirkning av lakselus er rapport arlig siden 2017 fra en ekspertgruppe, sist for 2023 (Vollset mfl. 2023).
Det er relativt lav oppdrettsaktivitet i PO1, og for 2023 ble det vurdert at lakseluspavirkningen pa villaksbestandene i
PO1 var lav, og konklusjonene ble vurdert a ha liten usikkerhet (Vollset mfl. 2023)

Kunnskapsgrunnlaget for & vurdere bestandsstatus og menneskeskapte pavirkninger for de norske bestandene
vurderes som godt, men for laksebestander hjemmehgrende i andre land er grunnlaget darligere. Laksepostsmolt fra
elver pa vestkysten av Sverige og fra andre land med elver som munner ut i den engelske kanal og Nordsjgen, kan
potensielt passere i eller neer HTH-omrade 2.

Kunnskapen om laksens vandringsruter, bade som postsmolt og voksne fra kysten og ut i havet er mangelfull, og videre
kunnskapsutvikling er avhengig av metoder som sa langt ikke er utviklet/utpravd eller av ressursmessige arsaker ikke er
blitt gjennomfart (Utne mfl. 2024).

8.2.7.2 Ressursgrunnlag for villaks i Norskerenna sor

Pa strekningen fra svenskegrensen til og med Jaeren er det 38 laksebestander, av disse er 6 i nasjonale laksevassdrag.
Teoretisk smoltproduksjon er beregnet til 2.182.000, som utgjer 21,7 % av den samlede teoretiske produksjonen pa
10.050.000 laksesmolt i norske laksevassdrag (Ugedal mfl. 2023). Gytebestandsmalet for lakseelvene i PO1 er satt til
49.674 kg hunnlaks, tilsvarende 14.193 laksehunner med en gjennomsnittsvekt pa 3,5 kg (Ugedal mfl. 2023). Det totale
lakseinnsiget til norske elver var i 2023 det nest laveste som noen gang er registrert. Siden 1989 har likevel
lakseinnsiget gkt til elvene i PO1 (VRL 2024). Det skyldes i hovedsak at mange laksebestander i PO1 ble sterkt redusert
eller gikk tapt pa grunn av sur nedbgr i perioden fer i 1989, men i ettertid har forsuringspavirkningen avtatt mye, mange
elver er blitt kalket og laksebestander har gkt eller blitt reetablert etter bedring i vannkvaliteten (VRL 2024).

8.2.7.3 Vandringsruter relevant for utredningsomradet

Fordelingen av postsmolt av laks i Nord-Atlanteren er basert pa fangster i traltokt og postsmoltens opprinnelsesregion
ble undersgkt ved genetiske tilhgrighetsanalyser (Gilbey mfl. 2021). Fangstene fordelte seg med aggregeringer av
postsmolt lang kanten av kontinentalsokkelen vest for Irland, Skottland og Norge, og viktige beiteomrader i Norskehavet.
De genetiske analysene viste en sammensetning i aggregeringer av postsmolt som ikke reflekterte avstand til
opprinnelsesregion, bl.a. ved at nordlige bestander var signifikant underrepresentert i fangster ute i havet. Det ble funnet
et sentralt beiteomrade for sgr-europeisk postsmolt som var lokalisert i internasjonalt farvann vest for Vgringplataet.
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Funnet av differensiert fordeling av bestander fra samme region antyder fundamentale forskjeller i vandringsadferd som
kan medfere bestandsforskjeller i respons til forandringer i omgivelsesfaktorer og marin overlevelse (Gilbey mfl. 2021).

Utne mfl. (2024) har modellert vandringsruter for postsmolt av laks fra ulike «slippunkt» langs norskekysten relatert til de
tre omradene som vurderes for havbruk til havs, men understreker at det er begrenset kunnskap om hvor postsmolten
vandrer fra kysten til beiteomradene i havet.

| den simulerte modelleringen vandret norsk postsmolt i all hovedsak innenfor Norskerenna. Det meste av den simulerte
smolten vandret naermere land enn HTH-2, men i noen ar kan havstrammene trekke postsmolten lengre ut fra kysten
slik at andelen som svemmer gjennom HTH-2 gker (Utne mfl. 2024).

8.274 Vurdering av verdi

Atlantisk laks (Salmo salar) er vurdert som neer truet (NT) i Norsk radliste for arter, er ansvarsart for Norge og
laksebestander har Svaert stor verdi, bade enkeltvis og samlet.

8.2.7.5 Vurdering av pavirkning

| denne vurderingen er det lagt til grunn at det vil bli drift med &pne merder i anleggene til havs.

Remt oppdrettslaks

Remt oppdrettslaks kan reprodusere i elvene og medfgre ugnsket genetisk pavirkning pa de ville laksebestandene. VRL
(2024) rangerer denne trusselfaktoren som den med nest sterst pavirkningsgrad (etter lakselus) og med hgy risiko for
ytterligere skade. Antallet rapporterte remt laks har avtatt siden topparet 2006, men det rapporteres om remminger arlig
(Wennevik mfl. 2024). Forekomsten i antall og andel av reamt oppdrettslaks i elvene har ogsa avtatt og var i 2023 pa det
laveste nivaet som er registrert siden den naveerende nasjonale overvakingen startet i 2014. | PO1 (fra svenskegrensen
til og med Jeeren) ble den gjennomsnittlige andelen remt oppdrettslaks i elvene som arsprosent beregnet til 0,9 % i
2023, og i bare en av elvene var andelen over 4 % (Vennevik mfl. 2024). | risikovurderingen for remt oppdrettslaks ble
elvene i PO1 vurdert til fortsatt & ha lav risiko for ytterligere genetisk endring som fglge av innkrysning av remt
oppdrettslaks (Solberg og Grefsrud, red. mfl. 2024). Det er hayest innslag av remt oppdrettslaks i elver i omradene med
de heyeste konsentrasjonene av oppdrettsanlegg, inkludert settefiskanlegg og merdanlegg i sjgen, men det er ogsa
andre faktorer som pavirker hvilke elver remt oppdrettslaks sgker til, f.eks. hay vannfgring (Diserud mfl. 2022). Det er
relativt fa oppdrettsanlegg pa strekningen fra svenskegrensen til Jeeren, men remt oppdrettslaks kan vandre lange
strekninger fra remmingsstedet til de gar opp i en elv (Skilbrei mfl. 2015). En gkning i produksjon av oppdrettslaks hvis
ved realisering av havbruk til havs ved Norskerenna ser vil gke risikoen for gkt forekomst av remt oppdrettslaks i elvene
pa den aktuelle strekningen, men ogsa i elver pa vestkysten av Sverige og fra andre land med elver som drenerer til
Nordsjgen. Det er stor usikkerhet knyttet til remmingsfaren ved havanleggene.

Lakselus

Pavirkning fra lakselus er regnet som den starste menneskeskapte trusselfaktoren for norske villaksbestander og med
hayest risiko for ytterligere skade (VRL, 2024). Ved apen drift kan en ikke utelukke at oppdrettslaksen i merdene vil bli
smittet av lakselus og dermed selv vaere en kilde til spredning av lakseluslarver til villaks som passerer i omradet.
Dersom laks i havbruksanleggene har voksne hunnlus, vil larver fra disse kunne spres i anleggsomradet og videre med
stremmene. Postsmolt som passerer i smitteomradet vil dermed kunne bli infestert.

Vurdering av pavirkning

Med bakgrunn i det ovenfornevnte innebaerer etablering av havbruk til havs ved Norskerenna s@r potensiell svekking av
artens bestand bade nasjonalt og internasjonalt. Pavirkning vurderes derfor & veere Sterkt forringet.
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8.2.7.6 Vurdering av konsekvens
Med bakgrunn i det ovenfornevnte vurderes konsekvens for etablering av havbruk til havs i Norskerenna sgr & medfere
Sveert alvorlig konsekvens for villaks i henhold til M-1941 (Figur 8.2.12).

Verdi

Uten

betydning Noe Middels Stor ‘ Svaert stor ‘

| Sterkt forringet/
@delagt

Forringet

Noe
forringet

Pavirkning

Ubetydelig
endring

Forbedret

Figur 8.2.12. Vurdert konsekvens for villaks som falge av etablering av havbruk til havs ved Norskerenna sor
(markert med rod sirkel), sammenlignet med dagens situasjon Konsekvensen er vurdert som et resultat av
verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.

8.2.7.7 Avbgtende tiltak

For & sikre minst mulig pavirkning av villaks som fglge av sykdomspavirkning, inkludert lakselussmitte, er det viktig at
det legges opp til en drift og en biosikkerhetsstrategi som minimerer mulig spredning av smitte dersom sykdom skulle
etablere seg ved et anlegg. Drgfting av tiltak for tilstrekkelig biosikkerhet ved drift av havbruk til havs ved Norskerenna
sgr er diskutert neermere i kapittel 8.7.

Videre vil tiltak som hindrer ramming av oppdrettslaks fra anleggene kunne bedre risiko for negative virkninger for
villaks. Det bgr etableres barrierer for remming som for eksempel ekstra nett utenfor merd som kan fange opp eventuelt
remt oppdrettsfisk. Slike nett vil ogsa kunne beskytte for inngrep fra sjgpattedyr og andre predatorer for oppdrettsfisk
som eventuelt kan skade oppdrettsmerder og fgre til remming. | tillegg vil overvaking og beredskapsplaner for
handtering av remming vaere viktig for & kunne minimere konsekvensen dersom remming farst skulle skje.
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8.2.8 Samlet belastning og storskalaeffekter for naturmangfold

De marine gkosystemene ved Norskerenna ser vil kunne pavirkes av flere faktorer enn etablering av havbruk til havs.
Blant annet vil aktiviteter knyttet til olje- og gassutvinning, fiskeri, havvind, skipsfart, forsvarsaktiviteter og turisme som
foregar i intensiv grad i gvrige deler av Nordsjgen kunne pavirke naturmangfoldet ved Norskerenna ser.

Virkninger for naturmangfold som fglge av etablering av havbruk til havs ved Norskerenna s@r ma derfor sees i
sammenheng med eksisterende og planlagt aktivitet i naerliggende havomrader. Pavirkninger fra ulike neeringer kan ha
negative effekter paA de samme biologiske komponentene. | tillegg har klimaendringer en pavirkning pa gkosystemene
slik de er i dag, og klimastresset natur vil kunne vaere mer sarbar for ytterligere menneskeskapt pavirkning. Tiltagende
klimaendringer kan forsterke marine hetebeglger, havforsuring, oksygenniva og lagdeling av vannmassene. Dette ventes
a redusere biologisk produktivitet, og blant annet endre artssammensetning og -fordeling. Slike endringer vil kunne
pavirke koblinger mellom de ulike delene av naeringskjeden. Omrader som Norskerenna ser er seerlig utsatt for
effektene av klimaendringer, og det er dermed stgrre sjanse for at gkosystemets ulike komponenter kan komme i
ubalanse.

| foregadende kapitler er relevante bestander for bunnsamfunn, naturtyper, sjafugl, sjgpattedyr og fisk, samt sarbare
okosystemer og omrader vurdert for Norskerenna sgr. | disse vurderingene er ogsa bestandenes tilstand undersgkt og
vurdert. Store deler av kunnskapsgrunnlaget for vurderingene er hentet fra faggrunnlaget for forvaltningsplanene for
norske havomrader (Meld. St. 21 (2023-2024)). Dette innebaerer at vurderingene som foreligger fer vurdering av
pavirkning som fglge av etablering av havbruk til havs i stor grad inkluderer eksisterende pavirkning pa naturmangfold
som fglge av eksisterende neeringsaktiviteter.

Likevel ma pavirkning pa naturmangfold som felge av etablering av havbruk til havs ses pa i sammenheng med gkende
menneskelig og industriell aktivitet, samt tiltagende klimaendringer. For vurderingene innebaerer dette at naturmangfold
pa generelt grunnlag er mer sarbart.

Tidligere kapitler adresserer konsekvenser for enkelte arter, ngkkelarter, naturtyper, viktige gkosystemer og
opkosystemfunksjoner som fglge av etablering av havbruk til havs, samt tilstanden for disse. Vurderingene viser ikke til
positive konsekvenser, men varierende grad av negative konsekvenser for ulike naturressurser i omradet. Hoyeste
negative konsekvens er knyttet til pavirkning pa villaks som er en allerede hardt presset art med hayt forvaltningsmessig
prioritering bade i nasjonal og internasjonal sammenheng. Som felge av dette vurderes det at etablering av havbruk il
havs vil kunne medfgre forringelse av nasjonalt og internasjonalt viktig naturmangfold.

Dette tilsvarer en Sveert alvorlig konsekvens og samlet belastning for naturmangfoldet ved Norskerenna sar.

8.3 Klima

Som vist i kapittel 5.2 vil det generelle klimagassutslippet knyttet til havbruk til havs vaere noksa omfattende. Etablering
av havbruk til havs vil fare til hgy industriaktivitet knyttet til fabrikkering, konstruksjon og installasjon av nadvendige
anlegg. Dette vil fgre til utslipp av klimagasser som vil fare til negative konsekvenser for klimaet. Det samme gjelder for
drift av anlegget i seg selv gjennom driftsfasen, inkludert logistikk og vedlikeholdsarbeid.

Det er store usikkerheter knyttet til omfanget av klimagassutslippene da disse i stor grad er knyttet til starrelse pa
anleggene, fartgybruk ved installasjon, omfang og intensitet av drift, energikilder gjennom driftsfasen, fartaybruk,
vedlikeholdsbehov, samt tilnserming ved nedstenging av driften. Det er ikke mulig & tallfeste klimagassutslipp basert pa
avgrensingene til denne utredningen.

Det vurderes likevel at omfattende aktiviteter knyttet til etablering av havbruk til havs ved Norskerenna ser vil fgre til
klimagassutslipp som vil pavirke klimaet negativt. Grunnet de store usikkerhetene i omfang vurderes konsekvensene for
klima som fglge av etablering av havbruk til havs ved Norskerenna sgr & tilsvare Noe konsekvens.
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8.4 Andre naringer

8.4.1 Fiskeri

Fiskebestander har store naturlige variasjoner. Klimatiske svingninger pavirker spesielt grunne omrader som Nordsjgen.
Slike svingninger har starre eller mindre innflytelse pa fiskenes vandrings- og fordelingsmenster. Temperaturendringer
kan pavirke rekruttering, individuell vekst og fordeling i havet. Det internasjonale radet for havforskning (ICES) kommer
hvert a&r med oppdaterte rad for de ulike fiskebestandene. De viktigste artene i Nordsjgen er sei, makrell, sild, brisling,
kolmule, ayepal, tobis, reker og torsk.

Det er innhentet oppdatert fiskeristatistikk fra Fiskeridirektoratet for fangst i arene 2018 — 2022 i omrader omkring
Norskerenna sgr (Figur 8.4.1). Som vist i figuren er fiskeriaktiviteten begrenset.

En undersgkelse av historisk fiskeriaktivitet tilbake til 2011 stgtter oppunder resultatet av analysekartene. Fartgy under
15 meter er ikke underlagt sporingsplikt og slike fartay inngar normalt ikke i analysekartene. En analyse av disse
fartayene viser likevel at fire av syv fartgy under 15 meter som har levert fangst og sluttsedler innenfor
statistikkomradene hvor Norskerenna sar inngar er utstyrt med AlS. Dette betyr at det er tre fartgy som ikke inngar i
analysekartene «fangstmengde» og «fangstoperasjoner» og dermed er det noe usikkerhet i vurderingen av
fiskeriaktiviteten (Fiskeridirektoratet, 2023).

Malestokk. 1:640-000
] 10 0

Omrader Havbruk til havs
= Anbetaling 2022
Statistikkruter 2018 2022
Sratistikkruter fangstmengde
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Statistikkomrader
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Figur 8.4.1. Statistikk for fangstmengde i perioden 2018 til 2022 akkumulert. (Fiskeridirektoratet, 2024).
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Figur 8.4.1. Fiskeriaktivitet baser pa redskap for omradene ved Norskerenna sor. (Fiskeridirektoratet, 2024)

Fiske med bunntral og ringnot dominerer i Nordsjgen. De viktigste omradene for fisket med bunntral er vestskraningen
av Norskerenna og bankeomradene videre vestover. Disse omradene starter om lag 15 km vest for Norskerenna sor.
Omfanget av trélfiske vil variere fra ar til &r avhengig av blant annet fastsatte kvoter og tilgjengelighet, men
fangstomradene er forholdsvis stabile, knyttet til type havbunn, dybde og andre topografiske forhold. Gjennomgaende er
tralfangstene av bunnfiskarter som torsk, hyse mv. lavere det siste tiaret enn i tidligere perioder. Denne nedgangen
skyldes bade bestandsutviklingen for de aktuelle fiskeslagene og strukturelle endringer i den norske fiskeflaten.
Tilsvarende har fangstene i det typiske industritralfisket etter arter som gyepal, tobis og kolmule veert preget av strenge
reguleringer og lave kvoter. Det ligger ingen tobisfelt umiddelbar naerhet til Norskerenna sgr som kan bergres direkte av
havbruk til havs i utredningsomradet.

Det er ringnotfisket etter pelagiske arter, med sild og makrell som viktigste arter, som i senere ar har dominert fisket i
Nordsjgen. Omfanget av fiske vil ogsa her avhenge av tilgjengelige kvoter, men hvor fisket faktisk finner sted i enkeltar
vil avhenge av fiskeartenes innsig og vandringsmenster i de enkelte arene. Det er store svingninger i notfangsten av de
pelagiske artene fra ar til ar, og det er ogsa store variasjoner med hensyn til hvor de sterste fangstene tas. Dette er et
typisk trekk ved fiske pa pelagiske arter som sild og makrell og er forhold som avhenger av fiskens vandringsmgnster,
som over tid viser store variasjoner.
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8.4.2 Akvakultur

All aktiv akvakultur i Norge foregar i dag innenfor grunnlinjen.

Omradene mot kysten @st for Norskerenna sgr er gjenstand for en omfattende drift av akvakultur, med en rekke anlegg
for produksjon av bade matfisk og settefisk for laks, @rret og regnbuegrret (Figur 8.4.2).
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Figur 8.4.2. Akvakulturanlegg i kystomradene relevant for Norskerenna sor (Fiskeridirektoratet, 2024).

8.4.3 Havvind

1 2012 gjennomfgrte NVE en strategisk konsekvensutredning av ulike relevante omrader for havvindutbygging.
Utredningen inkluderte 15 omrader spredd langs norsk kontinentalsokkel. Som resultat av denne prosessen ble det
besluttet & ga videre med omradene Sgarlige Nordsjg Il og Utsira Nord, som begge ligger i Nordsjgen. Utsira Nord er
plassert om lag 33 km se@r for nordspissen av Norskerenna sgr (Figur 10.4.3).

| april 2023 leverte NVE forslag til 20 utredningsomrader som kan veere egnet for havvind, og to forslag til
konsekvensutredningsprogram. Pafalgende ble prosessen med a gjennomfgre strategisk konsekvensutredning av 20
nye omrader for havvindutbygging startet, med oppstart av fagutredninger i januar 2024. Denne prosessen er pagaende
gjennom sommeren og hasten 2024, og under utarbeidelsen av denne Overordnede konsekvensvurderingen av
havbruk til havs. Utredningsomradene Vestavind E og Vestavind F for havvind ligger henholdsvis ca. 15 km mot vest og
25 km nord for Norskerenna ser.

Skulle Vestavind E, Vestavind F eller Utsira Nord realiseres for havvindutbygging er det flytende konsepter som vil veere
av relevans i disse omradene.

Som del av den strategiske konsekvensutredningen gjennomferer NVE en egen fagutredning som tar for seg virkninger
havvindutbygging i disse omradene vil ha for havbruk til havs. NVE har frist for levering av den strategiske
konsekvensutredningen av omradene Vestavind F i lgpet av november 2024, og gvrige utredningsomrader ved
utgangen av juni 2025 (OED, 2023).
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Figur 8.4.3. Oversikt over utredningsomrader for strategisk konsekvensutredning av havvind (2023) og apnede
omrader for havvind (rosa omriss). Norskerenna sor er vist med blatt polygon (NVE, 2023).

8.4.4 Petroleumsaktivitet og karbonlagring

Nordsj@en representerer modne omrader nar det gjelder petroleumsaktiviteter og representerer veletablerte verdikjeder
og et godt utarbeidet nettverk for leting, produksjon og distribusjon. Dette innebzerer et svaert godt kunnskapsgrunnlag
og etablerte forventinger om fremtidsutsiktene for petroleumsaktiviteter.

Omradene Norskerenna sar er lokalisert i er ikke forbundet med petroleumsaktiviteter eller karbonlagringsaktiviteter, og
er heller ikke plassert i umiddelbar naerhet til produserende felt eller aktive utvinningslisenser (Figur 10.4.4). Det
naermeste produserende petroleumsfeltet er Yme-feltet, operert av Repsol, og ligger om lag 55km s@r for Norskerenna
sor. Like ved Yme-feltet ligger ogsa naermeste karbonlagringslisens (EXL006) til Norskerenna sar (Figur 10.4.4). Om lag
10 km nord for utredningsomradet strekker gass- og kondensatrgrledninger fra Draupner og Sleipner-feltene som gar i
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land ved Karmay i Rogaland. 1 tillegg, ca. 40 km gst for Norskerenna sgr, gar en gassrgrledning som eksporterer gass
fra Karstg i Rogaland til Emden i Tyskland.

| forbindelse med haring av Fiskeridirektoratets anbefaling av omrader for konsekvensvurdering av havbruk til havs
(Fiskeridirektoratet, 2022) omtaler Oljedirektoratet (na Sokkeldirektoratet) Norskerenna ser til & ikke veere i konflikt med
petroleumsinteresser.
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Figur 8.4.4. Petroleumsaktivitet i omradet hvor Norskerenna sor er lokalisert (Sokkeldirektoratet, 2024).
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Figur 8.4.5. Karbonlagringslisenser i omradet hvor Norskerenna sor er lokalisert (Sokkeldirektoratet, 2024).
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8.4.5 Skipstrafikk

Norskerenna sgr har fra i tidligere prosesser vert gjenstand for arealjustering som fglge av innspill fra Kystverket rettet
mot plassering og skipstrafikk. Avgrensingen for utredningsomradet Norskerenna sgr er derfor noe endret sammenlignet
med omradet som ble identifisert i Omraderapporten fra 2019 (Fiskeridirektoratet, 2019).

Bakgrunnen for ny avgrensing av Norskerenna sgr, slik utredningsomradet foreligger na, er blant annet Kystverkets
innspill til Omraderapporten fra 2019 og innspill til anbefaling i 2021, hvor de frarader tilrettelegging av Norskerenna ser
for havbruk til havs. | sine innspill til Norskerenna ser, slik omradet opprinnelig var avgrenset, uttalte Kystverket at
omradet ligger i et trafikktett omrade og neert rutetiltaket TSS Utsira — Egersund. Ifalge Kystverket er inngaende trafikk
fortettet, og omradet blir benyttet av fartgy til kontinentet. | samrad med Kystverket ble de mest trafikkerte delene av
omradet tatt ut i anbefalingen til Naerings- og fiskeridepartementet i 2022, som representerer foreliggende
utredningsomrade for Norskerenna ser.

Et oversiktsbilde over skipstrafikken i omradene langs Rogalandskysten og ved Norskerenna ser er gitt i Figur 10.4.6
basert pa akkumulert AlS-data for 2019. Tilsvarende data er ogsa tilgjengelig for 2020, likevel vurderes 2019-data a
veere av hgyere relevans grunnet Covid-19 pandemien. Samtidig er & erkjenne at skipstrafikken i denne delen av
Nordsjgen er gjenstand for store variasjoner. Skipstrafikk vil variere med den globale og nasjonale gkonomiske
situasjonen for gyeblikket og vil svinge i takt med trender for handel, reiseliv, industriaktivitet og geopolitisk situasjon.

| den sydlige delen av Nordsjgen finner vi noen av verdens travleste havner og skipsterminaler. Alle skipstyper og
lastetyper finnes i Nordsjgen. | forbindelse med forvaltningsplanarbeidet for Nordsjeen (FFNH, 2019a) er det
gjennomfert vurderinger av framtidig skipstrafikk basert pa prognosearbeid gjort av DNVGL (DNV-GL, 2014).
Prognosene viser en vekst pa samlet utseilte distanse i alle norske havomrader pa 41 prosent fra 2013 til 2040. |
Nordsjgen og Skagerrak forventes veksten i utseilt distanse samlet & gke med 43 prosent. | Nordsjgen forventes starst
relativ gkning for gasstankere (182 prosent). De to desidert starste og viktigste skipstypene malt i utseilt distanse,
stykkgodsskip og passasjerskip, forventes & gke med henholdsvis 69 og 24 prosent. Fiskefartay, som er den tredje
starste skipstypen basert pa utseilt distanse i Nordsjgen i 2013, forventes a fa en nedgang pa 13 prosent. Produkttanker
seiler i prognosen opp til & bli den tredje starste skipskategorien med hensyn til utseilt distanse i Nordsjgen i 2040, med
en naer fordobling av utseilt distanse fra 2013 til 2040.

Det er viktig & huske at siden dette prognosearbeidet har det skjedd store samfunnsmessige og politiske endringer,
blant annet Covid-19 pandemien, geopolitisk uro og endringer i energisikkerheten pa det Europeiske kontinenter.
Samtidig har norske myndigheter igangsatt tiltak som blant annet forventer & ytterligere gke petroleumsaktiviteten pa
Norsk sokkel (Oljeskattepakken av 2020), i tillegg til Energimeldingen 2023 som legger til rette for utbygging av havvind
i Norske havomrader. Samlet sett er det forventet at den reelle framtidssituasjonen nar det kommer til skipstrafikk i
Nordsjgen overgar prognosene fremlagt i forbindelse med forvaltningsplanarbeidet av 2019.
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Figur 8.4.7. Eksempel pa trafikkbilde med oljetanker (@verst venstre), gasstankere (gverst hgyre), offshore

supplyskip (nedre venstre) og kjemikalietankere (nedre hoyre) akkumulert for 2022. (Kystverket, 2024)
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Figur 8.4.8. Eksempel pa trafikkbilde med bulkskip (everst venstre), kontainerskip (everst hayre),
passasjerskip (nedre venstre) og RoRo-/lasttrafikk (nedre hayre) akkumulert for 2022. (Kystverket, 2024)

8.4.6 Forsvarsinteresser

Norskerenna seor er lokalisert i et omrade hvor det ikke foreligger eksisterende skyte- og gvingsfelt i sjg (Figur 8.4.9). |
dag eksisterer skyte- og gvingsfeltene Vigdel I, Il og Ill, hvor Vigdel | er lokalisert om lag 10 km gst for Norskerenna ser.

Samtidig vil utredningsomradet overlappe med fareomradet «Klepp» (END263) som ble vedtatt varen 2023. | sitt
hgringsinnspill til forslaget til utredningsprogram for Norskerenna sgr skriver Forsvarsbygg at fareomradet i faresone
Klepp stekker seg fra havoverflaten og opp i luftrommet til flight level 130. Videre skriver de at faresonen vanskelig kan
kombineres med faste installasjoner pa havoverflaten.
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Figur 8.4.9. Forsvarets skyte- og svingsfelt i sjo (Forsvarsdepartementet, 2024).

8.4.7 Elektronisk kommunikasjon

Det er flere kabler knyttet til elektronisk kommunikasjon som strekker seg gjennom utredningsomradet (Figur 8.4.10).

Blant annet gar kraftledning fra Ryfylke i Rogaland til Storbritannia gjennom omradet. | tillegg strekker en telekom-kabel

seg gjennom omradet i nord-sgrgaende retning.
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Figur 8.4.10. Undervannskabler i omradene ved Norskerenna sgr (Kartverket, 2024).
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8.4.8 Reiseliv

Det er ikke kjente reisemal i omradene for turisme. Relevant reisevirksomhet vil vaere knyttet til cruise-aktivitet og annen
passerende skipstrafikk.

8.4.9 Bioprospektering

Det er farst og fremst dyphavet som er relevant kilde til bioaktive stoffer, saerlig i forbindelse med mikrobielle organismer
til medisinsk bruk, som f.eks. antibiotika. Bioprospektering er ikke avhengig av store omrader. Det innhentes prgver av
relativ sma fysiske ressurser, mens de aktive stoffene, for eksempel genetisk/mikrobielt materiale, blir dyrket videre i
laboratorier. Bioprospektering i dyphavet er i en utviklingsfase, er det per i dag ikke noe etablert regelverk for eventuell
sameksistens med andre naeringer. Utredningsomradet Norskerenna s@r har vanndyp mellom 270 og 290 meter, og
rommer ikke kjente omradder med hydrotermiske forekomster. Omradet vurderes ikke & vaere av spesiell interesse for
bioprospektering.

8.4.10 Vurdering av omradets verdi for andre neeringsaktiviteter

Som vist i kapitlene 8.4.1 til 8.4.9 er det kun skipstrafikk og forsvaret som kan vise til aktiviteter som vil overlappe med,
eller veere i umiddelbar naerhet til Norskerenna ser. | tillegg vil kystneer oppdrettsvirksomhet kunne bli pavirket giennom
fiskehelsemessige forhold, men dette adresseres fgrst og fremst i eget kapittel for dette.

8.4.10.1  Skipstrafikk

Omradet Norskerenna ser ligger like ved viktige hovedfarleder mellom Norge og det Europeiske fastlandet. Likevel
ligger omradet slik at det ikke er i konflikt med de mest trafikkerte linjene. I tillegg er det en noksa hgy trafikk i @st-
vestgaende retning. Dette er hovedsakelig knyttet til transport til og fra olje- og gassinstallasjoner, samt frakt av
bulkvarer til UK. Den norske delen av Nordsjgen er en av de travleste petroleumsregionene i Nord-Europa,
starsteparten av logistikk knyttet til dette gar via Stavanger og Rogaland.

Farledene som beveger seg giennom omradet er ikke de mest trafikkerte i Nordsjgen, men likevel noksa travle. Det
vurderes derfor at omradene ved Norskerenna s@r representerer omrader som er av Stor verdi for skipsfarten.

8.4.10.2 Forsvarsinteresser

Forsvarets skyte- og gvingsfelt er vurdert av forsvaret & ha Stor verdi. @vrige omrader er vurdert il & veere Ubetydelig
for forsvaret.

8.4.11 Vurdering av pavirkning og konsekvens for andre naeringer

8.4.11.1  Skipstrafikk

Etablering av havbruk til havs ved Norskerenna sgr innebaerer ikke fullstendig arealbeslag av omradet. Mest sannsynlig
vil det veere snakk om noen fa anlegg spredd ut over omradet, med korridorer for passering mellom eventuelle anlegg.
Dette innebeerer at det er hgy sannsynlighet for at farledene som eksisterer i dag kan sameksistere med havbruk til
havs i omradet. Noe omlegging av kurs vil vaere ngdvendig, men som ikke ventes & medfgare signifikant gkt seilingstid
og/eller drivstofforbruk.
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Med bakgrunn i dette vurderes pavirkningen havbruk til havs vil ha for skipstrafikken i Norskerenna ser & veere Noe
forringet.

Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i dette vurderes konsekvensen havbruk til havs vil ha for skipstrafikken ved Norskerenna ser & vaere
Noe/middels konsekvens.

Verdi

Uten

betydning Noe Middels Stor ‘ Svaert stor ‘

Sterkt forringet/
@delagt

Forringet

Noe
forringet

Pavirkning

Ubetydelig
endring

Forbedret

Figur 8.4.11. Vurdert konsekvens for skipstrafikk som falge av etablering av havbruk til havs ved Norskerenna
sor (markert med rad sirkel), sammenlignet med dagens situasjon Konsekvensen er vurdert som et resultat av
verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.

8.4.11.2 Forsvarsinteresser

Ved etablering av gvingsfeltet «Klepp» utaler forsvaret selv at faresonen vanskelig kan kombineres med faste
installasjoner pa havoverflaten. Dette innebeerer at for de relevante omradene for gvingsfeltet «Klepp» vil Norskerenna
sor fare til pavirkning kategorisert som Sveert forringet.

For gvrige omrader av Norskerenna sgr vil omradet ha Ubetydelig pavirkning.

Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i dette vurderes konsekvensen havbruk til havs vil ha for forsvarsinteresser i omradene som overlapper
med gvingsfeltet «Klepp» a vaere Sveert alvorlig konsekvens.

@vrige omrader ved Norskerenna ser vil ha Ubetydelig konsekvens for forsvarsinteresser.
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Verdi
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Figur 10.4.12. Vurdert konsekvens for forsvarsinteresser som falge av etablering av havbruk til havs ved
omradene av Norskerenna sor som overlapper med gvingsomradet «Klepp» (markert med rad sirkel). Vurdert
konsekvens for forsvarsinteresser i ovrige omrader er vist med bla sirkel. Konsekvensen er vurdert som et
resultat av verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.

8.4.12 Avbgtende tiltak
Dialog med relevant myndigheter og akterer

Forvaltningsmyndigheten for havbruk til havs kan iverksette avklarende dialog om de forhold som fremstar som
utfordrende med tanke pa etablering av havbruk til havs ved Norskerenna sar.

8.5 Kulturmilje og kulturminner

8.5.1  Kunnskapsgrunnlaget

Det er ingen kjente funn av menneskeskapt materiale eller skipsvrak i omrédet hvor Norskerenna sgr er lokalisert. Basert
pa kunnskap om tidligere havniva, samt historiske data, vil det fortsatt kunne vaere et potensial for funn fra steinalderen
og skipsvrak i omradet (Norsk Sjgfartsmuseum, 2006). Det vurderes samtidig at Norskerenna sgr ligger i et omrade hvor
havdypet tilsier at omradene ikke 13 terre ved forrige istid. Dette minsker risikoen for & patreffe kulturminner fra denne
perioden og slike aktiviteter.

Som vist i Figur 8.5.1 er det registrert flere skipsvrak i Kartverkets kart for maritim infrastruktur. Det foreligger forelgpig
ikke ytterligere informasjon om disse vrakene. Disse eksisterer fgrst og fremst i Kartverkets databaser med bakgrunn for

navigasjonsmessige formal, sserlig med tanke pa fiske- og tralaktiviteter.
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Norskerenna sgr.

Med utgangspunkt i kunnskap om historiske sjgfartsleder langs norskekysten, historisk skipstrafikk og -aktivitet, samt
kunnskap om eksisterende vrak, vurderes det & veere en generell middels risiko for funn av skipsvrak innenfor
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Figur 8.5.1. Kjente skipsvrak (rod sirkel) ved Norskerenna sor. Kartverket, 2024.

8.5.1.1 Vurdering av verdi

Kunnskapsgrunnlaget om kulturminner i denne delen av Nordsjgen vurderes & vaere noe mangelfullt. Bat- og
skipstrafikken over Nordsjgen har veert stor tilbake til forhistorisk tid, hovedsakelig pa bakgrunn av handelsvirksomhet,
fiske og hendelser knyttet til krig og sjgreveri. Ved fiske i Nordsjgen er det funnet flere ankere og andre gjenstander,
dessuten ble det innrapportert flere skipsvrak, skipsdeler, ankere og last i forbindelse med opprydningsaksjonene i regi

av Oljedirektoratet (Sokkeldirektoratet) pa 1980- og 1990-tallet.
Samtidig er det lagt flere kabler gjennom omradet, uten rapporterte funn.

Med bakgrunn i at det ikke foreligger kunnskap om kulturminner innenfor utredningsomradet vurderes omradene ved
Norskerenna sgr & veere av Noe verdi for kulturminnemiljg.
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8.5.2 Vurdering av pavirkning

Ved etablering av havbruk til havs kan kulturminner under vann bli direkte bergrt. | anleggs- og driftsfasen kan

kulturminner bli skadet, fiernet, tildekket, og/eller adelagt som fglge av utbygging-, drift- og vedlikehold av anleggene.

Pa generelt grunnlag forventes det at eventuelle kulturminner i sjg vil kunne bli oppdaget under kartlegginger av
geofysiske forhold som del av planlegging av havbruk til havs. P&fglgende er det & forvente at planlegging av
ankerplassering og andre inngripende aktiviteter ma kunne planlegges uten & bergre kulturminner under vann.

Det vurderes at havbruk til havs vil kunne fare til Noe forringet kulturmiljg dersom det skulle finnes kulturminner ved
aktuelle plasseringer av lokaliteter for havbruk til havs.

8.5.3 Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i dette vurderes konsekvensen havbruk til havs vil ha for kulturmiljg og kulturminner ved Norskerenna sear
a veere Ubetydelig/Noe konsekvens.

Verdi
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betydning Noe Middels Stor ‘ Svaert stor ‘
\ Sterkt forringet/
@delagt
Forringet
1 oo
=
Noe =
T 1 T forringet -
=
>
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o
Ubetydelig
endring
Forbedret

Figur 8.5.2. Vurdert konsekvens for kulturmilje og kulturminner som falge av etablering av havbruk til havs ved
Norskerenna sor (markert med rod sirkel). Konsekvensen er vurdert som et resultat av verdi i x-aksen med grad
av pavirkning i y-aksen.

8.5.4 Avbgtende tiltak

Utredning av kulturminner og -miljger i som del av prosjektspesifikk konsekvensutredning, herunder vurdering av
potensial for nye funn, er et viktig tiltak for & redusere mulige virkninger av havbruk til havs. Kulturminner og -miljger
under vann vil normalt ha en begrenset utbredelse, slik at direkte virkninger kan unngas ved & gjere nadvendige
tilpasninger i detaljutformingen av et vindkraftverk til havs. Fgre-var-prinsippet bar legges til grunn for videre modning av
utredningsomradet og falgende prosesser.
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8.6 Fiskevelferd

God fiskevelferd innebaerer miljgforhold (oseanografiske og meteorologiske forhold) som sikrer god helse og trivsel for
fisken. Dette oppnas ved at fisk med god helse og gode fysiologiske egenskaper holdes i et miljg som ivaretar disse
egenskapene.

Av hensyn til behovet for & forebygge lakselusutfordringer forventes utsetting fisk av en sta@rrelse som gjgr at det kan
praktisere relativt kort produksjonstid i sjg. Det er redegjort nesermere for fysiologiske begrensninger for laksefisk i
kapittel 6.1.3.

Settefisk som settes i sjg vil derfor trolig ha en vekt fra ca. 700 g til 1 kg. Laks pa 20 cm og 80 gram vil i gjennomsnitt ha
en kritisk svemmehastighet pa om lag 80 cm/s, mens laks pa 43 cm og 850 gram har en kritisk svegmmekapasitet pa
100 cm/s. Det ma tas hayde for individuell variasjon i svemmeferdigheter, da alle individer i en fiskegruppe skal sikres
levelige miljgforhold. Ved vurdering av miljgforhold ved Norskerenna ser anbefales det at ordinaer smolt pa 80 gram ikke
utsettes for stramforhold som i begrensede perioder (opp mot 4 timer) overstiger 60 cm/s og ikke over 80 cm/s for stor
settefisk pa 850 gram (Hvas m.fl., 2019). For & sikre en svemmekapasitet som alle individ i en fiskegruppe har
forutsetninger for & prestere godt med over lang tid, ber ikke stramforholdene innebaere en svemmehastighet som
overstiger 60% av kritisk svemmehastighet. Dette innebaerer en gvre grense for strem pa 48 cm/s, for smolt pa 80 gram
og 60 cm/s for fisk pa 850 gram over tid (stremvarighet som vedvarer over fire timer).

8.6.1 Produksjonsforhold

Strem og belgeforhold i havomradet Norskerenna ser er beskrevet i kapittel 8.1.

Av Figur 8.1.5 og Tabell 8.1.3 fremgar det at overflatestrammen i hoveddelene av omradet store deler av tiden?° er opp
mot 60-70 cm/s med maksverdier fra 150 cm/s opp mot 185 cm/s. Pa 25 meters dybde er det stremhastighetene rundt
50- 60 cm/s mesteparten av tiden, med maksverdier fra 100 til 160 cm/s. Det er likevel varierende forhold i ulike deler av
omradet. Ut ifra modellering av stremforhold utfgrt av Havforskningsinstituttet (Albretsen m.fl., 2019) fremgar det at
stremmen pa 50 meters dyp i omradet er opp mot 40 cm/s pa det hgyeste og har et gjennomsnitt pa 17 cm/s.

Maksimal strem i overflaten ved Norskerenna sgr ligger over nivaer som er angitt som kritisk svemmehastighet for alle
starrelser laks (Hvas m. fl., 2021a). Kritisk svemmehastighet er vurdert til & ligge rundt 100 cm/s for stor settefisk pa
850 gram.

Stremforholdene pa 25 meter vurderes ogsa a vaere krevende for store deler av fiskegruppen med utgangspunkt i utsatt
fisk pa 850 gram (som diskutert i kapittel 6.1.3.3).

Lave temperaturer reduserer svemmekapasiteten for oppdrettsfisk. Temperaturene ved Norskerenna ser varierer fra om
lag 3 °C til ca. 15 °C (gjennom aret) i overflatevann og fra ca. 4 °C til ca. 13° C ved 20 meters dybde (Figur 8.1.6).

Det er varierende bglgeforhold i omradet, og balgehgyder kan na opp mot 10 meter med en retur periode pa ett ar. Med
returperiode pa 50 og 100 ar kan ekstremverdier for bglgehgyde na opp mot ca. 14 - 15 meter (Tabell 8.1.1).

8.6.2 Vurdering av egnethet for produksjon av laks, grret og regnbuegrret
Stremforholdene ved Norskerenna sgr, vurdert opp mot fysiologiske behov hos laksefisk, tilsier at det ikke ligger il rette
for produksjon av laksefisk ved merddrift der fisken oppholder seg i overflatelag i dette omradet. Selv pa 25 meter vil
stremforholdene vaere for utfordrende for fisk pa 1 kg, i god kondisjon.

20 9594, persentilen
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Nar det gjelder effekt av nye driftsformer foreligger det ikke erfarings- eller forskningsdata som viser hvordan
strgmnivaene vil reduseres inne i produksjonsenheter med store biomasser, noe som ogsa vil veere sterkt
teknologiavhengig. Lukket eller skjermet teknologi vil kunne pavirke stremhastighet i betydelig grad og denne type
teknologi vil kunne legge til rette for oppdrett ogsa pa seerlig vaerharde lokaliteter, som Norskerenna sgr. Likevel
foreligger det ikke slik teknologi pa innevaerende tidspunkt.

Nedsenkede anlegg vil ogsa pavirke miljgforhold slik at bade strem-, belge- og temperaturforhold kan bli mindre
krevende. Likevel viser oseanografiske data fra omradet at senket drift ikke vil veere tilstrekkelig for & sikre gode
miljgforhold (havdyp hvor det foreligger erfaring knyttet til nedsenket drift).

For drift av havbruk til havs ved Norskerenna sgr vurderes det at nye driftskonsepter ma utvikles for & sikre biologisk
forsvarlig produksjon som ligger til rette for fiskens fysiologiske behov og velferd. Aktuelle teknologier ma serge for
starre grad av skjerming. Eventuelt ma det utvikles teknologi for nedsenket drift pa st@rre dyp, dette innebaerer drift ved
starre dyp enn nedsenket driftsteknologi som er blitt tatt i bruk kystnaert havbruk de senere arene.

Ved utarbeidelse av denne konsekvensvurderingen er det ikke kjent at denne type teknologi er ferdig utviklet eller testet
ut. Tilpassede vurderinger av den planlagte produksjonsteknologien og planlagt driftspraksis, vil veere ngdvendig for &
vurdere om aktuelle tiltak og tilpasset teknologi kan gjere det fiskevelferdsmessig forsvarlig & drive havbruk til havs
under slike forhold med aktuell planlagt produksjonsinnretning ved Norskerenna sear.

De lave temperaturene som forekommer i omradet vil kunne ytterligere redusere svemmekapasiteten til fisken. Lave
temperaturer kan i en viss grad kompenseres for ved planlegging av utsett- og utslaktingstidspunkt. Likevel vurderes
dette som en utfordrende strategi med hensyn til & etablere usikkerheter knyttet til praktisk gjennomfarbarhet,
uforutsette hendelser og gkonomi i driftsmodellen.

Eventuelle helseutfordringer vil kunne redusere svemmekapasiteten for fisk som er svekket av sykdom, sar,
deformiteter eller andre skader. Dette er alminnelige helseutfordringer ved kystnaert havbruk og det vil ikke vaere mulig a
sikre seg fullstendig mot slike utfordringer ved havbruk til havs. Omradet representerer lave temperaturer og
sarutfordringer kan erfaringsmessig bli en seerlig utfordring som felge av sen sarheling.

Ut fra en samlet risikovurdering vurderes risiko for darlig velferd som hgy for Norskerenna ser basert pa dagens
kunnskap om tilgjengelig teknologi og risiko for lave temperaturer. Samtidig er dette et havomrade som ogsa har hgye
temperaturer gverst i vannsgylen deler av aret. Det er risiko for at temperaturen gker som fglge av klimaendringer og
gkende temperaturer. Dette kan fgre til gkende biologiske utfordringer, samt at temperaturen i gvre deler av vannsgylen
i omradet blir for varmt for laksefisk i perioder av aret. Det er stor usikkerhet knyttet til utvikling av havtemperaturer og
global oppvarming. Dette er derfor en risiko som bgr vurderes mer inngaende om Norskerenna sar skal videreutvikles
for havbruk til havs.

8.7 Fiskehelse og smittespredning

8.7.1 Produksjonsbehov og biosikkerhetshensyn

For a kunne gjennomfare en hensiktsmessig smittesikker og gkonomisk baerekraftig produksjon ved Norskerenna sgr
pa helarlig basis, legges det til grunn et behov for & etablere fire lokalitetsklynger som er relativt lite hydrodynamisk
pavirket av hverandre. Det legges til grunn at klyngene ma ha en form for samordnet driftsstrategi for & ivareta hensynet
til minimering av smittespredning av patogener. Som felge av arealbegrensningene for omradet, er klyngene (som ble
brukt som utgangspunkt for modellering av smittespredning) plassert med et 15 km influensomrade, i ytterkant mot
hverandre for a tilrettelegge for minst mulig vannkontakt mellom klyngene. Dette er en avstand som erfaringsmessig er
tilstrekkelig til & forhindre spredning av mange bakterie- og virusinfeksjoner. Likevel antas det a ikke veere tilstrekkelig
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avstand for & forhindre spredning av virus med stort spredningspotensiale i sjg, som for eksempel PD-virus, med mindre
hydrodynamiske forhold viser seg a vaere saerlig egnet for a forhindre spredning av virus mellom klynger.

Norskerenna ser (Figur 8.7.1) har et relativt begrenset samlet areal (485 km?). Til sammenligning er oppdrettssonen

21 (Figur 8.7.2), som driftes som en sone med samordnet utsett- og brakkleggingstidspunkt for alle

nord for Fraya
lokaliteter i omradet, omlag 190 km2. Samtidig er oppdrettssonen Romsdalzz, som ogsa driftes som en sone med

samlet utsett og brakklegging, ca. 775 km?2.

ol STAVANGE

Sr Q

e SROYHAVET

Figur 8.7.1. Norskerenna sgr 485 km2. Modellerte Figur 8.7.2. Oppdrettssonen nord for Frgya ca. 190
klynger 1-4 km2. Dette som en illustrasjon for 8 sammenligne
hvilke arealer som benyttes kystneert for a legge til
rette for en hensiktsmessig sonestgrrelse tilpasset
okonomisk forsvarlig drift.

8.7.2 Modellert smittespredning i vannlag 0 — 60 m

Modellering av smittespredning i vannlagene 0 — 60 m viser at spredning vil variere i lgpet av dagnet og i Igpet av
simuleringsperioden. Spredning pavirkes av stremmen, tidevannet og vindpadraget. Spredning i det horisontale vil falge
stremmen i Norskerenna s@r, mens i det vertikale er spredning mest i vannlaget der partikler var sluppet ut, med noen
fa tilfeller av partikler i andre dybdelag.

Gjennomsnittlig og maksimal andel i lapet av aret i vannlaget fra overflate og ned til 60 m for hele modellomradet er
beregnet for a finne ut i hvor stor grad omradet er pavirket av smittespredning fra hver klynge (gjennomsnitt- er vist til
venstre og maksimal-spredning til hgyre i Figur 8.7.3). Den maksimale spredningen representerer det verste scenarioet,
hvor alle klynger kan pavirke hverandre; der er smittespredningen og -konsentrasjoner hgyest. Gjennomsnitt gjiennom
aret viser at spredning felger strammen i omradet og er stort sett mot nord-nordgst for alle klynger. Klynge 1 pavirker i
mindre grad klyngene s@rover, men kan bli pavirket av smitte fra alle andre klynger. Mens klynge 4 kan pavirke alle
andre klynger, men er lite pavirket av dem.

21 sone Freya nord, trolig Norges stgrste sone med hensyn til produksjon. Betydelige luse- og sykdomsutfordringer i omradet.

22 30ne Romsdal, omrade med samlet utsett og brakklegging i Romsdalfjordsystemet, https://biosikkerhet.no/files/2024-Soneavtale-Romsdalen-og-Sunnmore-nord-til-
Alesund 2024-05-30-100446 _Ifer.pdf

176


https://biosikkerhet.no/files/2024-Soneavtale-Romsdalen-og-Sunnmore-nord-til-Alesund_2024-05-30-100446_lfer.pdf
https://biosikkerhet.no/files/2024-Soneavtale-Romsdalen-og-Sunnmore-nord-til-Alesund_2024-05-30-100446_lfer.pdf

DNV

Gjennomsnitt Maksimal

Klynge 1

x10° x10°
o ' ' Januar - desember ! o ' ' Januar - desember !
89 08 08
08 08
568 - 1 1
i or or
£ %7 1 06 ol B v 1 06
H E : :
o 566 1 05 ¥ ) 3 1 05 =
2 2
2 2 B
[ 04 [ . 04
5 585 1 & ; 1
03 “ 03
584 -
02 > 0.z
563 1 o 563 1 o
582 ' : 0 582 ' : 0
42 4.4 16 48 42 4.4 16 48
Lengdegrad (*@) Lengdegrad (*@)
x10° x10°
. . 1 . . 1
= Jarua - desember = Jarua - desember
0.8 0.8
589
. 4 08 08
588 il L ] ]
. N ® o7 or
£ %7 = 1 06 ol 1 06
° & °
2 585 e 1 0s = 5 1 05
g . g :
B B g
@ 04 @ . 04
m 585 1 o C 1
03 _ 4 oz
584 ) e
{02 {02
563 1 ELR] 3 1 ELR]
582 ' : 0 582 ' : 0
4 42 44 46 48 4 42 44 46 48
Lengdegrad (*@) Lengdegrad (*@)
%107 %107
. . 1 . . 1
= Januar - desamber = Januar - desamber
0.8 0.8
58.9
- 08 08
568 : § 1 1
. or or
12, 587 ¥ 1 06 12, 1 06
=t . °
2 585 e 1 as 2 ) 1 05
g g
B d B
@ 04 @ 04
& 565 1 5 1
03 “ 03
584 :
0.z 0.z
363 o1 o1
582 B ’ o 582 B ’ o
4 42 44 46 48 4 42 44 4.6 48
Lengdegrad (*@) Lengdegrad (*@)
Klynge 4
%10 %10
1 . . 1
= Januar - desember = Januar - desember
0.8 0.8
58.9
08 08
588
o1 o1
g7 08 £ 08
ki ki
5 566 05 = 5 05 =
3 3
B B
@ o4 @ o4
5 565 5
Ja3 Ja3
584
-0z -0z
563 ot ot
582 o 582 o
4 42 44 46 48 4 42 44 46 4.8
Lengdegrad (“@) Lengdegrad (“@)

Figur 8.7.3. Gjennomsnittlig og maksimal andel i lopet av aret i vannlag 0 — 60 m dyp i Norskerenna Ser. Klynger
er vist med rod prikk og Norskerenna Sor er vist med svart polygon.
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8.7.21 Spredning mellom klyngene

Analyser av smittespredning mellom klynger kan gjgres ved & modellere hvordan partikler (tilsvarende smittestoffene) vil

oppfere seg i vannmassene basert pa utslippsrater og hydrodynamiske forhold.

Andel partikler fra en klynge i Norskerenna sgr til de neerliggende klyngene i omradet er vist i Figur 8.7.4 som tidsserie.
Andel fra egen klynge er ikke vist i Figur 8.7.4. Mesteparten av tiden er andelen ved de naerliggende klynger under

0.2 %o - 0.3 %0 med noen fa tilfeller i hele perioden hvor andelen overstiger 0.5 %o. Den hayest observert andelen (>
0.5 %o) er fra egen klynge, men med lav vedvarende tidsandel (< 35% av tiden i simulering) til sammenligning med det
som kommer fra de naerliggende klynger i Norskerenna sgr (Figur 8.7.5).
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Figur 8.7.4.— Tidsserie av andelen fra en bestemt klynge ved de naerliggende klynger i Norskerenna sor.
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Figur 8.7.5. Fordeling av andel spredning fra en bestemt klynge ved de neerliggende klynger i Norskerenna Sor.

8.7.2.2 Vannkontakt

Vannkontakt eller konnektivitet for smittespredning mellom klyngene ved Norskerenna Ser er vist i Figur 8.7.6. Klynge 1
vil ha lavere smittespredning til de andre klyngene i omradet, men klynge 1 vil vaere den klyngen som far mest smitte fra
de andre klyngene ved Norskerenna Sar. Klynge 4 vil ha hgyest smittespredning til de andre klyngene, men vil motta
minst smitte fra de neerliggende klynger. Det er en dominans av diagonalen i matrisen. Det betyr pa generelt grunnlag at
hgyest smitte forekommer innenfor klyngen og vil ha stgrre effekt lokalt, enn pa lokaliteter i andre klynger.
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Figur 8.7.6. Konnektivitet for mulig smittespredning gjennom simulert ar mellom klyngene i Norskerenna Sor.
Opprinnelse av partikler er vist i y-akse, mens mal er vist i x-akse.

Andel (%o)
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8.7.3 Etablering av klyngestruktur med lav grad av smitterisiko

Som vist i oppsummering av spredningsmodellering for Norskerenna ser, kapittel 8.7.2, pavirker Klynge 1 i liten grad de
andre klyngene i omradet. De andre klyngene péavirker imidlertid hverandre i stor grad som fglge av omradets
rektanguleere utstrekning med dominerende stream mot nord.

Konnektivitetsanalysen viser at vil det vaere sveert utfordrende & etablere hensiktsmessige oppdrettsklynger med lav
grad av smittepavirkning mellom klynger (kapittel 8.7.2.2). Klyngene vil pavirke hverandre i stor grad med smitte av
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lakselus om det skulle etablere seg store paslag av luselarver og kjgnnet formering av lakselus i lusepopulasjonen i en
klynge.

Risikoen for spredning av virussmitte som smitter over store avstander, som eksempel PD-viruset, vil ogsa veere
betydelig og det vil veere risiko for smitte av denne type virus mellom klynger (se kapittel 6.2.3.9). Avstanden mellom
modellerte klynger er 15 km og det vil veere stor vannkontakt mellom klyngene, med unntak av Klynge 1 som i liten grad
pavirker de andre klyngene i omradet. Det vil vaere sveert utfordrende & etablere en hensiktsmessig klyngestruktur med
flere klynger, der en oppnar lav grad av smittepavirkning mellom oppdrettsklynger med apen merdteknologi.

8.7.3.1 Risiko for smitte fra kystnaert oppdrett

Det er om lag 67 km fra den naermeste lokaliteten ved kysten til Norskerenna sgr. Som tidligere diskutert er den
generelle, fremherskende strgmretninger nordgaende i denne delen av Nordsjgen. Det er lite akvakulturaktivitet i
omradet s@r for Norskerenna sgr og smitterisiko ut til omradet vurderes som lav for bakterie og virussmitte som falge av
lav aktivitet, lang avstand og stor fortynning for bakterie- og virussmitte inn til omradet.

En kan imidlertid ikke utelukke all smitterisiko som fglge av smittespredning i sjg, seerlig ikke for lakselus som har stgrre
evne til & smitte over stgrre avstander. Det vil ogsa veere andre risikofaktorer for smitte inn til omradet, som biologisk
smittespredning som fglge av smitte via settefisk eller smittespredning inn til omradet via fartay. Det ma derfor
praktiseres driftsmodeller som bryter smittesykluser bade for lakselus og virus i omradet selv om smitterisiko som falge
av sjgsmitte fra kysten er relativt lav i dette omradet. Driftsstrategier for & minimere risiko for en forverring av
lakselussituasjonen i havomradet over tid er naermere beskrevet i kapittel 6.3.

8.7.3.2 Risiko for smitte til kystnaert oppdrett

Modellering fra Havforskningsinstituttet (Figur 8.7.7) viser at kysten av Rogaland og Vestland vil kunne bli pavirket av
ev. luselarver fra Norskerenna sgr dersom en situasjon med gkende luseutfordringer skulle etablere seg i havomradet.
En vil ha en beregnet hydrodynamisk fortynning pa ca. 100 fra opprinnelig utslippskonsentrasjon til store deler av
Vestlandet, noe lus vil ogsa spres med Atlanterhavsstrammen sgrover. Grad av smitteutskillelse vil vaere avhengig av
lokalisering av lokaliteter og klynger i havomradet, driftsform og av omfanget av oppdrettsaktiviteten. Dette er omrader
som allerede har store luseutfordringer. Virus- og bakteriesmitte vil basert pa erfaring representere liten smitterisiko som
folge av avstand og fortynning. Lusesmitte i omradet vil imidlertid kunne pavirke kysten av Rogaland og Vestland.

Det vurderes at videre utvikling av utredningsomradet Norskerenna sgr kun ber skje ved sannsynliggjering av en
driftsform som kan vise til at smittesykluser ved lokalitetene kan brytes og at det kan sikres en lav smitteutskillelse fra
omradet. Dette bgr gjares basert pa hydrodynamiske modeller og populasjonsmodeller, samt planlagt produksjon i
omradet.
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Figur 8.7.7: Modellert spredning fra Norskerenna Sor (Adlandsvik, 2019)

8.7.4 Kompenserende tiltak for biosikkerhet ved Norskerenna sgr

| Norskerenna ser vil det veere ngdvendig med kompenserende driftstiltak for & redusere smitterisiko i omradet om det
skal etableres kommersielt baerekraftig og biosikkerhetsmessig forsvarlig oppdrettsaktivitet i omradet. Alternativet er at
det bare etableres en klynge i omradet som driftes i begrensede perioder. Dette kan likevel anses som en lite
pkonomisk baerekraftig driftsmodell.

Kjente kompenserende tiltak med hensyn til smittespredning av lakselus kan veere lukket eller senket teknologi. Det
foreligger imidlertid erfaring med lusesmitte til dypet ogsa i forbindelse med perioder med omrgring i senket drift. Senket
teknologi vil derfor ha en preventiv effekt med hensyn til oppformering av lakselus, men vil ikke eliminere all risiko. Med
hensyn til virussmitte vil lukket teknologi ha best forebyggende effekt. Erfaringer med tekniske Igsninger for lukket drift,
som i dag praktiseres kystneert, tilsier at lukket teknologi ikke vil veere egnet under de forholdene man opplever til havs,
blant annet fordi teknologien har for darlig kapasitet. Med de vannvolumer en vil veere avhengig av i havbruk til havs
vurderes det ogsa som lite sannsynlig at lukket teknologi med vannbehandling vil veere et realistisk alternativ innenfor et
overskuelig tidsperspektiv. Lukket teknologi vurderes derfor ikke som et aktuelt alternativ for & redusere smitterisiko med
hensyn pa mulig virussmitte mellom klynger som er avdekket i dette omradet.

Omradet Norskerenna ser vurderes, med utgangspunkt i konnektivitetsanalysen for omradet og hvilke muligheter denne
har avdekket for & etablere en klyngestruktur med gode barrierer mellom ulike klynger, som biosikkerhetsmessig lite
egnet omrade for oppdrett med apen teknologi. Kommersiell risiko for drift i omradet vurderes som sveert hgy om en
skal etablere driftsmodeller med klynger, da det vil vaere darlig smittemessig adskillelse mellom disse og risiko for
spredning av virussmitte i omradet.

Basert pa erfaringer fra kystnaert oppdrett, utfarte modelleringer, og kunnskap om tilgjengelig teknologi, vil forhindring av
luseutfordringer i omradet vaere sveert utfordrende. Det vurderes at lusesmitte over tid vil kunne gke pa grunn av kontakt
mellom klynger, og at det derfor vil veere vanskelig a bryte smittesykluser. Selv om risikoen for smittespredning til
omradet er vurdert som lav, kan det over tid oppsta luseutfordringer som faglge av utfordringer med & etablere en
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klyngestruktur som effektivt minimerer kontakten mellom klynger med stor og nyutsatt fisk. En luseutfordring i dette
omradet vil kunne pavirke kystnaer aktivitet i omradet Rogaland og Vestland.

8.8 Samfunnsmessige virkninger

Influensomrédet for vurdering av samfunnsgkonomiske virkninger for Norskerenna ser defineres som det omradet som
forventes & bli pavirket av akvakultur innenfor utredningsomradet og er for Norskerenna sgr definert til & vaere Rogaland
fylke til tross for at fylket har noen kommuner uten kystgrense. Det at noen kommuner ikke har kystlinje betyr ikke
ngdvendigvis at de vil veere uberart av aktivitet knyttet til akvakultur da disse i prinsippet ogsa kan levere vare/ tjenester
innenfor verdikjeden og/ veere bergrt av ringvirkninger.

8.8.1 Neeringsliv

Rogaland hadde i 2023 om lag 1200 sysselsatte i akvakultur? og fiskeforedling?*.

Andelen sysselsatte i denne naeringen har gkt jevnt siden 2013 som Figur 8.1.1 viser. Ifglge tall fra Fiskeridirektoratet
jobber om lag 6,5 prosent av alle sysselsatte i Norge innen matfiskproduksjon i Rogaland fylke (Fiskeridirektoratet,
2024). Per 2023 er det om lag 770 sysselsatte som jobber innen sjgfart. Verftsnaeringen star sterkt i Rogaland og har

per 2023 ca. 3800 sysselsatte. Andelen sysselsatte innen verftsnaeringen har svekket seg noe over tid, men sammen
med Vestland er fortsatt Rogaland ett av de to starste fylkene i verftsindustrien.

Sysselsatte i Rogaland i utvalgte naeringer
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Figur 8.8.1: Naeringsstatistikk for Rogaland hentet fra Pandamodellen, egen bearbeiding

2 Naeeringsgruppering 2007 03.2 omfatter akvakultur, dvs. en produksjonsprosess som omfatter dyrking eller oppdrett av akvatiske organismer med teknikker for &
oke produksjonen av de gjeldende organismer ut over miljgets naturlige kapasitet

B Naeringsgruppering 2007 10.2: Omfatter bearbeiding og konservering av fisk, krepsdyr og blgtdyr: frysing, dypfrysing, terking, koking, reking, salting, konservering i
saltlake, konservering pa boks mv., produksjon av fiske-, krepsdyr- og blatdyrprodukter: fiskefileter, rogn, kaviar, kaviarerstatninger mv., produksjon av fiskemel
som brukes til konsum eller fér, produksjon av mel og oljer fra fisk og andre sjedyr som ikke er egnet til konsum
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8.8.1.1 Oppdrettsnzeringen i Rogaland

I 2023 produserte Rogaland fylke i sin helhet 107 000 tonn matfisk?® til en verdi av 6,6 milliarder kroner
(Fiskeridirektoratet, 2024). Rogaland er i dag av de minste oppdrettsfylkene malt i antall tonn produsert fisk samt total
salgsverdi av fisken (ibid.). Over tid har produsert volum gkt fra 27,2 tusen tonn matfisk i 1994 til 107,4 tusen tonn i
2023. Til tross for det volumgkningen har fylkets andel av total nasjonal matfiskproduksjon holdt seg stabil pa om lag 6,7
prosent (Fiskeridirektoratet, 2024).

Hjelmeland, sammen med bykommunen Stavanger star for 57 % av sysselsettingen i oppdrettsnaeringen i Rogaland. De
viktigste aktgrene er Mowi, Grieg Seafood og Bremnes Seashore. Mowi har mange sysselsatte pa
slakteri/videreforedling i Hjelmeland (Nyrud, Iversen, Bendiksen, Robertsen, & Steinsbg, 2023), mens Grieg Seafood
har om lag 160 sysselsatte i alt fra sjganlegg, settefiskanlegg, slakteri og kontor?s.

Stavanger, Suldal og Hjelmeland er kommunene mest starst verdiskaping fra kjernevirksomheten i verdikjeden
(verdiskaping i matfiskleddet) (Nyrud, Iversen, Bendiksen, Robertsen, & Steinsbg, 2023).

8.8.2 Arbeidsmarked og befolkning

| likhet med landet for gvrig er det lav ledighet i Rogaland. | Rogaland var det per september 2024 1,8 prosent
ledighet?’.

Fylket har generelt hatt god befolkningsvekst i de siste 10- 15 arene, men det er store forskjeller mellom kommuner og
regioner. Den starste veksten har veert pa Ser- og Nord-Jaeren. Befolkningen som helhet er forventet & gkte opp mot
544 000 innbyggere i 2050 fra dagens 499 400.

Rogaland- befolkningsframskriving
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Figur 8.8.2. Befolkningsframskriving fra SSB (2024). Tabell 14288: Framskrevet folkemengde 1. januar, etter
statistikkvariabel, region og ar. MMMM-alternativet

25 Definert som laks, regnbuegrret og @rret — matfiskproduksjon (Fiskeridirektoratet 2024)
26 Hentet fra Griegseafood.com
27 Statistikk fra NAV: Helt ledige. Fylke og kommune. Tidsserie maned (Januar- september)
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8.8.3 Seerskilte forhold

Kystdirektoratet arlige statistikk viser hvor mange brgnnbater som er i drift i norske fylker. Rogaland hadde i 2019 9
brennbater, men har per 2023 ingen (Fiskeridirektoratet, 2023).

1 2023 fantes det 94 godkjente slakteanlegg for slakting av laksefisk i Norge, hvorav 4 av disse la i Rogaland (ibid.)

8.8.4 Vurdering av potensialet for verdiskaping

| influensomradet til Norskerenna sar star akvakulturnaeringen relativt sett lavt sammenlignet med de gvrige
utredningsomradene i denne analysen. Ifglge Nyrud et al. (2023) er Rogaland pa 7. plass av norske fylker hva angar
sysselsatte innen kjernevirksomheten i havbruksnaeringen og gjennom ringvirkninger. Rogalands starste kommuner nar
det gjelder sysselsetting i kjernevirksomhet i verdikjeden (sysselsetting i matfiskleddet) og verdiskaping i
kjernevirksomhet (verdiskaping i matfiskleddet) er Hjelmeland og Stavanger. For gvrig er Suldal og Vindafjord ogsa
viktige havbrukskommuner. 57 prosent av alle sysselsatte sysselsetting i matfiskleddet) jobber i Hjelmeland og
Stavanger. De viktigste aktarene i fylket er Mowi, Grieg Seafood og Bremnes Seashore (ibid.). Det er med andre stor
konsentrasjon av bade kunnskap, teknologi og arbeidskraft pa kun to kommuner. Dette kan bidra til at naeringen relativt
sett er mindre robust, sammenlignet med hvordan situasjonen er i de to andre utrednings- og influensomradene.

Sammenlignet med det vi ser i influensomradet til Traenabanken finnes det en sterk verftsindustri i Rogaland. Det antas
at verftsindustrien vil bli sveert viktig, bade med hensyn til & sikre at det finnes nok fartey til & stette drift offshore, men
ogsa med hensyn til 8 bygge offshoreinnretninger. | den grad investeringer som ma gjgres for a starte opp denne nye
naeringen kan gjgres ved bruk av lokale/ regionale bedrifter sa er potensialet for verdiskaping stort.
Ringvirkningsanalyser fra etableringen av olje og gassfelt viser at det i hovedsak er i forbindelse med de store
investeringene i infrastruktur at det skapes verdiskaping. Driftsleddet skaper i mindre grad verdiskaping.

Erfaringene fra offshore olje og gass vil ogsa veere svaert verdifulle for drift av aktivitet p4 Norskerenna sgr. | Rogaland
er det bred og lang erfaring med offshoreaktiviteter fra olje- og gassbransjen og fremstar sann sett som det fylket som er
best rustet til mye av det som angar drift, beredskap og sikkerhet av store offshore anlegg.

Klyngen Stiim Aqua Cluster er en klynge av havbruksrelaterte virksomheter og arbeider blant annet med teknologi- og
kompetanseoverfgring til nye markeder?® . Klyngen bestar av en lang rekke medlemmer innen fem kategorier: forskning
og utdanning, etablerte bedrifter, offentlige myndigheter, griindere og investorer. Klyngen har i de siste arene veert
aktive med hensyn til & utarbeide kunnskapsgrunnlag rundt en mulig etablering av havbruk til havs og fikk hgsten 2023
publisert en analyse av verdiskapingspotensialet knyttet til havbruk til havs i Norskerenna s@r. Analysen i rapporten er
knyttet til beregninger for verdiskaping, arbeidsplasser og investeringer for utbygging av Norskerenna Ser.
Ringvirkninger er estimert pa bakgrunn av studier knyttet til tradisjonelt oppdrett, men er justert med utgangspunkt i
dialog med sentrale aktarer i verdikjeden (ibid.)?°. Rapporten er ogsa omtalt kort i kapittel 7.

Rapportens middelestimat for produksjon innebaerer en dobling av dagens produksjonsniva. Analysen viser at
verdiskapingen fra havbruk til havs vil komme fra hele verdikjeden. Om lag halvparten av verdiskapinga kommer fra
leverandgrnaeringene samt ringvirkningsnaeringer

28 https://stiimaquacluster.no/om-oss/
29 plle forutsetninger lagt til grunn i estimatene kan hentes fra Heskestad, et al. (2023)
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Figur 8.8.3 Verdiskaping i verdikjeden. Hentet fra Heskestad, et al. (2023) s. 57

Nar det gjelder verdiskaping malt som sysselsetting ser vi at havbruk til havs kan komme til & skape arbeidsplasser i alt
fra 2300 arsverk i lavscenarioet 3.300 arsverk i basisscenarioet og 4.700 arsverk i hgyscenarioet. Analysen viser at det
skapes arbeidsplasser i hele verdikjeden, spesielt i den gvrige havbruksverdikjeden og ringvirkningsnaeringer. |
analysen forutsettes det noe vekst i arbeidsproduktiviteten, som innebzerer at det blir faerre arsverk per produsert tonn
laks.

Det er per i dag lite arbeidsledighet i influensomradet. Dette er dog ikke unikt for regionen og kan ogsa endre seg over
tid. Utfordringen med lav ledighet er at det kan bli utfordrende & skaffe folk til & fylle de nye arbeidsplassene. Til tross for
at mulighetsstudien til Heskestad et al. (2023) viser til stort potensiale for verdiskaping vil det kunne vaere utfordrende a
skaffe arbeidskraft. Om dagens oppdrettsnaering skal fortsette & leve videre side og side med den nye neeringen vil
kommunene ha behov for gkt befolkning via innflytting. Mangelen pa arbeidskraft framstar som en av de storste
utfordringene med hensyn til & fa tatt ut potensialet i denne nye neseringen. Et press p& arbeidsmarkedet vil kunne gi gkt
konkurranse ogsé utover kommunenes grenser og vil kunne drive prisene opp. Sammenlignet med de gvrige
utrednings- og influensomradene som er analysert her fremstar allikevel Rogaland som mer robust fordi
befolkningsveksten er positiv. Veksten fra 1990 til 2020 var pa hele 42 prosent, men er forventet a reduseres til 12
prosent fram mot 2050 (Rogaland fylkeskommune, 2022).
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8.9 Oppsummering av konsekvenser

Som vist i de foregaende kapitlene er det svaert varierende forhold for de ulike fagtemaene i Norskerenna sear.

En oppsummering av vurdert konsekvens for fagtemaer innen naturmangfold, klima, andre neeringer, kulturmiljg og
samfunnsmessige virkninger er gitt i Tabell 8.9.1. Videre er vurderingene for fagtemaene fiskevelferd, fiskehelse og
smittespredning oppsummert i tabell 8.9.1.

Det er seerlig fagtemaene villaks og forsvarsinteresser som utpeker seg med seerlig hagy konsekvensgrad. Temaet
villaks er diskutert i detalj i eget delkapittel hvor det fremkommer at ved eventuell remming, vurderes potensialet for
genetisk innblanding av oppdrettslaks fra havbruk til havs ved Norskerenna sgr som hgyt, det samme gjelder mulig
lusesmitte til villaksbestander. Dette kan pavirke bade nasjonale og internasjonale laksestammer, som allerede er under
stort press, i ytterligere negativ forstand.

Konsekvenser for forsvarsinteresser er preges av gvingsfeltet «Klepp» som overlapper med nordlig del av
utredningsomradet. @vrige omrader av Norskerenna sgr er vurdert til 8 ikke fgre til konsekvenser for forsvarsinteresser.

Norskerenna ser ligger i et omrade hvor det kan forekomme hgy biologisk produksjon og flere ngkkelarter har viktige
funksjoner i omkringliggende omrader. Dette innebaerer blant annet at etablering av havbruk til havs i omradet vil ha
bade Noe og Middels konsekvens for flere fagtemaer for naturmangfold.

Utredningsomradet ligger hovedsakelig utenfor konflikt med de fleste neeringsaktivitetene som foregar i Nordsjgen.
Samtidig kan det forekomme hgy skipstrafikk gijennom omradet, hovedsakelig i forbindelse med transport til og fra
petroleumsinstallasjoner i Nordsjgen. | tillegg er det et potensiale for forekomster av kulturminner i Nordsjgen generelt,
etablering av anlegg for havbruk til havs kan ha negative konsekvenser for eventuelle kulturminner.

Etablering av havbruk til havs vil fgre til omfattende industriaktivitet knyttet til fabrikkering, konstruksjon og installasjon
av ngdvendige anlegg. Dette vil fare til utslipp av klimagasser som vil fgre til negative konsekvenser for klimaet. Det
samme gjelder for drift av anlegget i seg selv gjennom driftsfasen, inkludert logistikk og vedlikeholdsarbeid. Disse
aktiviteten vil samtidig fare til akte investeringer som vil fgre til gkt sysselsetting og verdiskaping som pavirker
samfunnet positivt.

Tabell 8.9.1. Sammenstilling av vurdert konsekvens for fagtemaer ved Norskerenna sor.

Fagtema Konsekvens
Noe/betydelig | Ubetydelig Noe Sveert
positiv alvorlig

Bunnsamfunn og X
naturtyper
Sjefugl X
Sjepattedyr X

X

Fiskebestander
Viktige og sarbare
omrader

Villaks

Samlet belastning

Naturmangfold

Klima X

Fiskeri

Akvakultur
Havvind
Petroleumsaktivitet
og karbonlagring
Skipstrafikk
Forsvarsinteresser
Elektronisk
kommunikasjon
Reiseliv
Bioprospektering

XXX [X

J

Andre nzringer

X([X| XX
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Kulturmiljg X

Samfunnsmessige X
virkninger

* Indikerer omrader hvor det er angitt ulik konsekvensgrad innad i utredningsomradet grunnet varierende vurdering av
verdi og pavirkning.

Basert pa oseanografiske og meteorologiske forhold er det vurdert at bade stremforhold og temperaturer ved
Norskerenna sgr vil kunne fare til utfordrende forhold for oppdrettslaks i omradet. Konnektivitetsanalysen som er utfart
for en mulig klyngestruktur i omradet viser at det vil veere utfordrende & unnga spredning av lakseluslarver mellom
klynger i omradet. Dette vurderes a kunne fare til risiko for oppformering av lakselus i omradet og at det kan bli
vanskelig & bryte smittesykluser for lakselus. Samtidig har modellering av mulig smittespredning fra Norskerenna ser til
eksisterende oppdrettsanlegg ved kysten vist at smitte av lakselus fra omradet vil kunne bli betydelig og samlet risiko for
lakselus vurderes derfor & vaere utfordrende. Videre er det noksa usikkert hvor stor smitterisiko som vil forekomme fra
kystnaert havbruk. Samtidig er smitte inn til Norskerenna ser vurdert som mulig som fglge av introduksjon av biologisk
materiale og annen aktivitet i omradet. Modellert risiko for smitteforhold har vist at det vil vaere svaert utfordrende &
unnga smittespredning av patogener mellom anlegg i Norskerenna sgr, og derav vanskelig & opprettholde god
fiskehelse.

Tabell 8.9.2 Sammenstilling av vurderinger for fiskevelferd, fiskehelse og smittespredning ved Norskerenna sor.

Fagtema Omradevurdering
Utfordrende Usikkert Egnet
Fiskevelferd
Smitte mellom klynger i
utredningsomradet
Smitte fra kystnaert oppdrett X

Fiskehelse og
smittespredning

Smitte til kystneert oppdrett
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9 FRGYABANKEN NORD

Utredningsomradet forhavbruk til havs, Frayabanken nord, ligger utenfor Trandelagskysten i Norskehavet, om lag 55 km
utenfor grunnlinjen og om lag 70 km fra Hitra og Smgla (Figur 9.1).
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Figur 9.1. Geografisk plassering av utredningsomradet Frayabanken Nord.

9.1 Fysiske og oseanografiske forhold

9.1.1 Kunnskapsgrunnlaget

Kunnskap om fysiske og oseanografiske forhold ved Frgyabanken nord er hovedsakelig basert pa tilgjengelig
informasjon fra offentlig tilgjengelige databaser. Dette inkluderer blant annet NGUs database for sedimenter og
bunnforhold, stremdata fra Havforskningsinstituttet og meteorologiske data fra Meteorologisk institutt.

Freyabanken nord ligger i et omrade hvor det foregar en del petroleumsrelatert aktivitet, blant annet ved Njord-feltet.
Dette innebaerer et visst kunnskapsgrunnlag knyttet til meteorologiske data, inkludert tidsserier.

Omréadene ved Frgyabanken nord inkluderer ogsa en undersgkt lokalitet for havbruk til havs, Smart Fish Farm (SFF)
(SalMar, 2021). | forbindelse med arbeider med klarering av lokaliteten, ble det innhentet en rekke grunnlagsdata,
inkludert stramdata og informasjon om bunnsedimenter.
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9.1.2 Bunnforhold

Bunnforholdene ved Frgyabanken nord, basert pa tilgjengelige data, er relativt homogene. Dette er illustrert i Figur 9.1.1
som viser et sedimentkart av bunnforholdene i omradet. De sentrale delene av Frgyabanken nord domineres av slam,
mens de mer ytre delene ligger i omrader med grusholdig slam og grusholdig sand (NGU, 2024).

Vanndybden i omradet varierer mellom 300-375 meter.

G'D‘IO'E

Bunnsedimenter

[ 1 Grusholdig sand
[ Grusholdig sandholdig slam
"1 Grusholdig slamholdig sand
[ ISandholdig grus
[ Slam

Figur 9.1.1. Oversikt over bunnsedimenter i omradene ved Froyabanken nord. NGU, 2024.

9.1.3 Strgm

Havsirkulasjonen i Norskehavet domineres av den norske Atlanterhavsstrgmmen og den norske kyststrgmmen.
Atlanterhavsstreammen géar lenger ut fra kysten, er varmere og saltere enn kyststremmen som stammer fra utstremming
fra Skagerrak. Utredningsomradet Frayabanken er lokalisert i et matepunkt mellom de to stremmene og typisk for disse
omradene er at det dannes stremsituasjoner som sirkulerer med klokken. | omradene ved Freyabanken gar
overflatestrammen i nord/nordestlig retning. Figur 9.1.2 viser dominerende havstremmer i omradet. Frgyabanken ligger
derfor i naerhet til de store virvelsystemene ved Haltenbanken og Mgrebankene.
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Atlanterhavsstram

T MNorsk kyststrem

Figur 9.1.2. Dominerende havstrommer i omradene ved Frayabanken Nord og Trendelagskysten (HI, 2024).

| forbindelse med arbeidene knyttet til seknad om klarering av en lokalitet i Norskehavet (SalMar, 2021) er det gjort
analyser av strgmbildet i koordinatpunkt for denne lokaliteten (SFF). SFF er plassert i sarvestlig hjgrne av Frgyabanken
Nord og vurderes som representativ for gvrige stremforhold ved utredningsomradet.
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Analysene er basert pa data fra en 10 ars simulering for Midt-Norge med 800m horisontal opplasning med modellen
SINMOD.

Som vist i Figur 9.1.3 og 9.1.4 kan en se at dominerende stremretning er fra vest og nordvest inn mot og langs kysten.
Som en ser, er den tiineermet homogen i hele vannsgylen, her illustrert gjennom vannsaylen fra 20 meters vanndyp til
bunnen.

Figur 9.1.3 viser simuleringer for 2010, mens Figur 9.1.4 viser simuleringer for 2015. Arene 2010 og 2015 ble valgt
basert pa resultatene fra tidligere strammodelleringer. 2010 ble valgt som et ar med lavere stremhastighet enn
normalen, mens 2015 ble valgt som et &r med hayere stremhastighet.
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Figur 9.1.3. Stremrose for april 2010 — mars 2011 for SFF ved 20 m dyp (venstre) og ved bunnen (hgyre).
Maksimumsfarten var 70.8 cm/s i 20 m dyp, mens den var 29.1 cm/s ved bunnen. Gjennomsnittsfarten var 16.3
cm/s i 20 m dyp, og 8.1 cm/s ved bunnen.
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Figur 9.1.4. Stremrose for april 2015 — mars 2016 for SFF ved 20 m dyp (venstre) og ved bunnen (hgyre).
Maksimumsfarten var 88.8 cm/s i 20 m dyp, mens den var 47.2 cm/s ved bunnen. Gjennomsnittsfarten var 18.8
cm/s i 20 m dyp, og 8.8 cm/s ved bunnen.
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Minimum- og maksimumsverdier er beregnet for alle 10 arene og tilsvarende manedlige middelverdier. Tilsvarende er
gjort for de ulike retningene og for forskjellige vanndyp. Siden den stgrste variasjonen i hastigheten og retning vil veere i
overflaten (mest pavirket av vinden), er stremmen vist for et vanndyp pa 3 meter under overflaten.

9.14 Vind

Som for bglger er ogsa vindforholdene ved Frgyabanken nord svaert varierende mellom de ulike sesongene, samt fra ar
til ar og pavirkes i stor grad av globale vaerforhold.

Det foreligger ikke spesifikke malinger av meteorologiske forhold som er utfart med tanke pa utredningsomradet
Frgyabanken nord. Likevel foreligger det malinger fra petroleumsfeltet Njord A som ble bygget ut i 1997. Dette feltet
ligger sveert naerme utredningsomradet og pa et overordnet niva, kan malinger av meteorologiske forhold som vind veere
relevant for Frgyabanken nord. Figur 9.1.5 -viser vindrose for Njord A. Den sterkeste vinden og de hgyeste
vindhastighetene kommer fra nord-gst og sgr-vest. Samtidig ser en at det er lite vind som kommer fra nord og nord-vest.

Videre om plassering av Njord A sammenlignet med Frgyabanken nord er omtalt i kapittel 9.4.6.

Vindrose for Njord A (SN76964) i perioden; 6.2014-6.2024.

Stille (0,0-0,2 m/s)

N
NNV NN@

NV [o]

R/

N

Flau vind (0,3-1,5 m/s) Svak vind (1,6-3,3 m/s)
@ Lett bris (3,4-5,4 m/s) @ Laber bris (5,5-7,9 m/s)
@ Frisk bris (8,0-10,7 m/s) Liten kuling (10,8-13,8 m/s)

Stiv kuling (13,9-17,1 m/s) @ sterk kuling (17,2-20,7 m/s)
@ Liten storm (20,8-24,4 m/s) @ Full storm (24,5-28,4 m/s)
@ Sterk storm (28,5-32,6 m/s) @ Orkan (>32,6 m/s)

Figur 9.1.5. Vindrose for Njord A de siste 10 ar. Meterologisk Institutt, 2024.
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9.1.5 Baglger

| forbindelse med arbeidene knyttet til sesknad om klarering av lokalitet i Norskehavet (SalMar, 2021) er det gjort
analyser av bglgeforhold i omradene ved lokaliteten, SFF (NORCE, 2020). SFF er plassert i sgrvestlig hjerne av
Frgyabanken Nord og vurderes som representativ for gvrige beglgeforhold ved utredningsomradet.

Disse analysene er kalibrert mot feltsenteret ved Draugen-platformen, hvor bglgemalinger har pagatt siden 1995. Figur
9.1.6 viser at omradet er dominert av bglger fra sgrvest og vest. Noe mindre bglger kommer ogsa fra nord og nordvest.
Det er praktisk talt ikke balger fra @stlig, nordgstlig, serestlig og serlig retning.
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Figur 9.1.6. Bolgerosett for SFF-lokasjonen ved sorvestlig hjorne av Frayabanken Nord-omradet (NORCE, 2020).

9.1.6 Temperatur og salinitet

| forbindelse med arbeidene knyttet til sesknad om klarering av lokalitet i Norskehavet (SalMar, 2021) ble det gjort
beregninger for hgyeste og laveste temperaturer gjennom et ar i ulike vanndybde. Dette viste noksa stabile
temperaturer gjennom aret, hvor vannet i 95% av tiden hadde temperaturer mellom 7,5 og 13 °C. Hayest var
temperaturen i sommermanedene og lavest i vintermanedene, januar til april. Arbeidet viste ogsa liten dggnvariasjon i
temperatur, med maksimal endring pa omlag 1,5°C.
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Figur 9.1.7. Vanntemperaturvariasjonen gjennom aret for 3 m og 30 m vanndyp for SFF-lokasjonen, som
tilsvarer sgrvestlig hjorne av Froyabanken Nord (SalMar, 2021).
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Saliniteten i omradet pavirkes av de to havstremmene den Nordatlantiske streammen (med saltinnhold over 35) og de
norske kyststrammene, med lavere saltinnhold. | analyser gjort av SalMar (2021) ble det vurdert at saltinnholdet ved
den omsgkte lokaliteten veere mellom 33 og 35. Dette antas & vaere representativt for gvrige omrader som omfattes av

Frgyabanken Nord.
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Figur 9.1.8. Variasjoner i saliniteten giennom aret ved 3 m og 30 m vanndyp pa SFF-lokasjonen, som tilsvarer
sorvestlig hjerne av Froyabanken Nord (SalMar, 2021).
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9.2 Naturmangfold
9.2.1 Kunnskapsgrunnlaget

Pa generelt grunnlag er kunnskapsgrunnlaget relatert til naturmangfold i de relevante delene av Norskehavet & anse
som godt. Flere offentlige forskningsprogram har sgrget for lange dataserier med kunnskap om en rekke artsgrupper og
gkosystemer, samt miljgovervakning i forbindelse med industriaktiviteter som for eksempel olje og gass.

I tillegg vil kunnskap innhentet og publisert i forbindelse med sgknad om klarering av lokaliteten Smart Fish Farm
relevant for naturmangfold.

Eksempler pa kilder til kunnskap om naturmangfold i utredningsomradet inkluderer:
e Mareano
e Seapop og Seatrack
e Havforskningsinstituttets rapportserier og avrig forskningsaktivitet
e Miljgovervakning i olje- og gassektor
e Vitenskapelige studier og artikler

e Kunnskap innhentet i forbindelse med Smart Fish Farm

Som nevnt er kunnskapsgrunnlaget om naturmangfold i Norskehavet generelt & anse som godt. Likevel er det noen
omrader som er mindre kartlagt enn andre.

Slike usikkerheter og mulige kunnskapshull er neermere omtalt i de falgende kapitlene.

9.2.2 Bunnsamfunn og naturtyper

Bunnfauna og -flora i Norskehavet er variert grunnet store dybdevariasjoner og andre geologiske, fysiske og kjemiske
forhold. De store dyphavsbassengene har flate partier med begrenset, men variert dyphavsfauna. De grunne
bankeomradene kjennetegnes av bade bunnfauna og -flora med hay biologisk produksjon.

| forbindelse med regional miljgovervakning for olje- og gassoperatgrene utfart i 2018 og 2021 ble det foretatt
blgtbunnpravetaking ved Njord-feltet, som ligger i umiddelbar neerhet til Frgyabanken nord (DNV GL, 2018, DNV, 2021).
Undersgkelsene viste at det er bgrstemark som dominerer faunaen lokalt ved Njord, hvor bgrstemarkartene
Paradiopatra quadricuspis og Amythasides macroglossus er de mest dominerende.

| forbindelse med sgknad om klarering av lokalitet for havbruk til havs (SFF) ble det gjennomfart forundersgkelser av
bunnsamfunn og naturtyper ved lokaliteten, som inkluderte bade blgtbunnprgvetaking og visuelle undersgkelser.
Faunaen rapporteres som naturlig og uforstyrret i omradet, med hgy blgtbunnfaunadiversitet, hgy andel av sensitive
arter og lav andel av forurensningsindikerende blgtbunnarter (DNV, 2021). Visuelle undersgkelser ved lokaliteten viser
til homogen, flat og ensformet havbunn bestaende av hovedsakelig sand og mudderbunn. Det ble observert generelt lite
megafauna og det ble ikke observert habitater som er klassifisert som sarbare av OSPAR eller Norsk rgdliste for
naturtyper (DNV GL, 2020).

Gjennom kartleggingsprogrammet Mareano er det gjort en rekke nye funn av korallrev, korallskog, sjafjeer og svamp.
Det er ogsa avdekket mange forekomster av koraller pa sokkelomradene i Norskehavet i forbindelse med
havbunnsundersgkelser ved planlegging av petroleumsvirksomhet. Dette er omtalt senere i kapittelet.
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Jkosystemer med koraller og svamper har sveert viktige gkologisk funksjoner pa norsk kontinentalsokkel, da de er
habitat for tusentalls av andre arter og mikroorganismer. Ettersom artene i disse gkosystemene er fastsittende, har de
generelt en lav motstandsdyktighet mot endring i lokale miljgforhold, seerlig ved gkt sedimentering og partikler i
vannsgylen. Samtidig har disse artene en lav evne til restitusjon fra pavirkning, da mange arter har uregelmessig
rekruttering og vokser sveert langsomt.

Langs Eggakanten, i overgangen til dypere hav, gar det et belte med forekomster av Nephtheidae-enger, Paragorgia
arborea og korallrev, i tillegg til spredte forekomster av blgtbunnkorallskog. | blokk 6406/5, like nord for Frgyabanken
nord, er det tette forekomster av korallrev (Figur 9.2.1). Samtidig er det ogsa spredte forekomster av korallrev og
hornkoraller i omradene mellom petroleumsfeltene Njord og Draugen. Naermere kysten, anslagsvis 10 km @st for
Freyabanken nord ligger Sularevet, med flere forekomster av korallrev (Figur 9.2.1). Dette omradet er definert som
SVO, og er for gyeblikket gjenstand for vurdering under en marin verneplan.
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Figur 9.2.1. Forekomster av koraller i omradet hvor Froyabanken nord er lokalisert (H/MAREANO, 2024).

Basert pa kunnskap om forekomster av kaldtvannskoraller og foretrukne forhold nar det kommer til strem, temperatur,
salinitet, bunnforhold, bunndyp og andre forhold som er spesifikke for koraller, har Mareano utviklet egne modeller for &
predikere forekomster av koraller (Sundahl mfl. 2020). Disse modellene er tilgjengelig som kart (Figur 9.2.2). | omradene
ved Frgyabanken nord viser modellene at det er szerlig i omradene langs Norskerenna og ved Sularevet at det er
forventet & finne de store forekomstene av korallrev. Samtidig fremgar det av modellene at det kan veere flekkvis
spredde korallforekomster i gvrige omrader. Det er modellert noen f4, mindre avgrensede omrader med foretrukne
forhold for kaldtvannskoraller ved Frgyabanken nord. Dette inkluderer et omrade i nordvestlig del av utredningsomradet,
samt mindre noen mindre og spredde omrader i de nordlige, sentrale delene av Frgyabanken nord (Figur 9.2.2).
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Figur 9.2.2. Forekomster av koraller i omradet hvor Frayabanken nord er lokalisert (H/MAREANO, 2024).

Det foreligger en rekke rapporter fra visuelle undersgkelser utfart innenfor utredningsomradet i forbindelse med
petroleumsaktiviteter som vurderer bunnsamfunn. Blant annet Portrush-feltet (AS Norske Shell, 2015), Pil & Bue-feltet
(VNG, 2017), kartlegging av rgrledningsrute mellom Pil & Bue til Njord og Draugen (Fugro EMU, 2015a) med
supplerende undersgkelser (Fugro EMU, 2015b) og Lorry-feltet (Fugro EMU, 2015c). | tillegg er det utfart visuelle
undersgkelser med henblikk pa korallforekomster ved Njord-feltet (DeepOcean, 2013; DOF Subsea, 2016).
Undersgkelsene rapporterer i all hovedsak om homogene omrader av sand og mudderbunn. | noen tilfeller rapporteres
det om funn av sensitive habitater etter OSPAR. Det mest forekomne sensitive habitatet er Sjgfjeersamfunn og gravende
megafauna, det er likevel ikke vurdert seerlig utstrakte omrader med slike habitater. | tillegg nevnes forekomster av
svamper og korallen sjatre (Paragorgia arborea), saerlig ved forekomster av steinhauger og lignende harde substrat. Det
er ikke nevnt forekomster av gyekorallen (Desmophyllum pertusum).

Som nevnt er naturtypen Sjafisersamfunn og gravende megafauna oppfgrt paA OSPAR sin liste over truede og/eller
minkende habitat, men ikke oppfart pa Norsk radliste for arter.

P& samme vis som for koraller, strekker det seg ogsa et belte med hgy tetthet av bade svamp og hardbunnsvamp langs
Eggakanten (i betydelig avstand fra Linnorm), i overgangssonen til dypere hav. | tillegg er det spredte forekomster av
svamp i omradene ved Draugen og Njord, samt videre sgr mot Sularevet (Figur 9.2.3). Omradene ved Haltenbanken
huser ogsa flere tette forekomster av svamp og hardbunnsvamp.

Det er flekkvis forekomster av koraller og svamp ogsa mellom Linnorm og grunnlinjen ved Hitra og Smela, Figur 6-9.
Som tidligere nevnt ligger SVO Froan med Sularevet her. | tillegg strekker det seg et belte med korallrev videre sgr og
sgrost fra Sularevet.

Det samme gjelder for svamp. | omradene gst for Linnorm strekker det seg belter med svampskog, svampforekomster
og svampspikelbunn videre sgr og dekker omréddene mellom Linnorm og grunnlinjen ved Smgla og Hitra (Figur 9.2.3).
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Figur 9.2.3. Forekomster av svamp i omradet hvor Frgyabanken nord er lokalisert (HIMAREANO, 2024).

9.2.21 Vurdering av verdi

Som diskutert bestar omradene ved Frgyabanken nord i all hovedsak av omrader uten de store forekomstene av marine
naturtyper eller andre sarbare bunnsamfunn. Samtidig viser ulike undersgkelser at naturtyper som sjgfjaersamfunn og
gravende megafauna kan forekomme, men forelapig er ikke de store utbredelsene kartlagt. | tillegg er det avdekket et
korallrev i nordvestlig hjgrne av utredningsomrade. HI har ogsd modellert noen f& avgrensede omrader som fremstar
med mulighet for forekomst av korallrev.

Omréadene hvor det er modellert mulig forekomster av korallrev, samt omrade med kjent korallrevforekomst i nordvestlig
del av utredningsomradet representerer korallrev med ukjent kvalitet. Med utgangspunkt i dette vurderes verdi for
delomradene & vaere Middels verdi.

@vrige deler av Frayabanken nord representerer omrader for det forekommer alminnelige og vidt utbredte
bunnsamfunnsarter, med mulige innslag av naturtyper, men som ikke er pa Norsk radliste for naturtyper. Med bakgrunn
i dette vurderes verdi for gvrige deler av Frgyabanken nord a vaere Noe verdi.

9.2.2.2 Vurdering av pavirkning

Etablering av havbruk forventes primaert & pavirke bunnsamfunn og naturtyper ved pafgring av mulig mekanisk/fysisk
skade, fysisk endring av miljget og nedslamming av omrader med organisk materiale. Som diskutert i kapittel 5.1, kan
influensomradet for pavirkning av organisk materiale strekke seg til 5 km fra anleggene. Dette vil riktignok i stor grad
variere med stg@rrelsen og produksjonsforholdene ved anlegget.

Ved fysisk/mekanisk skade pa korallrev kan strukturene og skaden ansees a veere irreversibel. Dette vil ogsa ha
pavirkning pa artene som lever der. For naturtyper pa blagtbunn, som sjgfjaersamfunn, vil havbunnen fysisk endre seg
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gjennom forflytninger av sedimentmasser. Fysisk/mekanisk skade fra havbruk til havs kan hovedsakelig inntreffe i
anleggsfasen som folge av etablering av ankerfester, og under legging av kabler.

Koraller, sjofjeer og svamp er filterspisere, som betyr at de filtrerer vannmassene for naering. Nedslamming av disse
med organisk materiale kan derfor pavirke evnen deres til a filtrere vannmasser, og videre pavirke energilagrene hos
organismene, som i det lange lgp vil pavirke vekst og i de verste tilfellene organismens overlevelse.

Plassering av anlegg for havbruk til havs vil kunne endre det fysiske miljget i vannsgylen og pa havbunnen.
Installasjonene kan gi grunnlag for gkt vekst av koraller, da det skaper substrat hvor korallarver kan «bunnsl&». Dette

har skjedd pa oljeinstallasjoner i Norskehavet, der det ikke er naturlig substrat for dem. Endring av artssammensetning i
et omrade kan derimot medfgre en endring i gkosystemet og innfare nye arter som ikke opprinnelig lever der. Dette kan

fortrenge arter og ha negativ effekt pa naturlige habitater.

Som diskutert vil etablering av havbruk til havs kunne fgre til arealinngrep i viktige naturtyper og habitater. For

korallsamfunn vil havbruk til havs kunne svekke bade utbredelsen og tilstanden av disse. Er korallrevene store nok kan
dette fare til svekkelser pa regionalt niva. Det vurderes derfor at havbruk til havs vil kunne fere til Eorringet pavirkning i
omradene hvor korallrev forekommer, eller er modellert til & forekomme.

@vrige deler av Frgyabanken nord kan pavirkes ved at forekomster av sjgfjeersamfunn og gravende megafauna, samt
eksisterende blgtbunnsamfunn svekkes. Slik pavirkning vil, som diskutert i kapittel 5.1, ventes & veere av lokal art.
Pavirkning knyttet til etablering av havbruk til havs i evrige omrader ved Frgyabanken nord vurderes derfor til Noe

forringet.

9.2.2.3 Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i det ovenfornevnte vurderes konsekvens for etablering av havbruk til havs i Freyabanken nord ved
overlappende omrader for korallrev og modellerte korallrev & medfere Middels konsekvens (Figur 9.2.4).

@vrige omrader for Frgyabanken nord er vurdert & medfgre Ubetydelig/noe konsekvens (Figur 9.2.4).

Verdi
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betydning Noe Middels Stor Svaert stor
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Pavirkning

Figur 9.2.4. Vurdert konsekvens for viktige omrader som folge av etablering av havbruk til havs ved

Freyabanken nord. Konsekvens for omrader som overlapper med korallrev og modellerte korallrev er indikert

med rad sirkel. Konsekvens for gvrige omrader er indikert med bla sirkel. Konsekvensen er vurdert som et

resultat av verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.
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9.2.24 Avbgatende tiltak

Kjennskap om utbredelse er et viktig tiltak for & minimere skade pa naturtypene, og ogsa en forutsetning for a vite hvilke
omrader med naturtyper som bgr unngés. Biologisk kartlegging av havbunnen er derfor viktig fer plassering av anlegg
for havbruk til havs.

Det anbefales som et minimum at man kartlegger bunn med akustiske metoder, slik at man kan unnga a plassere
havbruksanlegg i omrader med store rev eller veldig tette forekomster av sma rev. Tette forekomster av sjafjeer og
svamp reflekterer ikke de akustiske signalene og omradene ma derfor visuelt kartlegges med fjernstyrt
undervannsfarkost (ROV/AUV) for tilsvarende informasjon. Visuell kartlegging er dermed et tiltak for & forhindre skade
pa disse samfunnene, ankerfester og kabler skal legges pa havbunnen. Nar utbredelsen er kjent kan et videre tiltak for &
minimere mulig pavirkning, veere a plassere anleggene i god avstand fra lokaliteter med koraller, svamp og sjafjeer.

9.2.3  Sjgfugl

Sjefugler er helt eller delvis avhengige av havet for & skaffe seg naering, og finnes i alle havomrader. De mest typiske
artene tilbringer mesteparten av livssyklusen sin til havs. De kommer kun til land for & hekke, og finnes da ofte i store
kolonier som huser flere arter av sjafugl. Noen arter er kun avhengige av sjgen i korte perioder av livssyklusen, som for
eksempel under myting (fjeerskifte) eller under neeringssek i vinterhalvaret (utenfor hekkesesongen).

Sjefuglene er i dag en av verdens mest truede grupper av fugler. Antallet sjefugl pa verdensbasis er redusert med
nesten 70 prosent i perioden 1950-2010 (Croxall, m.fl., 2012; Paleczny, m.fl., 2015). P& global skala trues de av et vidt
spekter av menneskeskapte faktorer, fra fremmede arter og klimaendringer til industriell utvikling i marine og kystnaere
omrader (Bennett, m.fl., 2019; Dias, m.fl., 2012). Samtidig star 63 prosent av norske sjgfuglarter pa rgdlista. Siden
nzeringstilgang ofte er en begrensende faktor for sjgfugl, er sjgfuglbestander gode indikatorer p4 marine
gkosystemforandringer (Parsons, m.fl., 2008).

Norge har et spesielt forvaltningsansvar for sjgfugl siden en fierdedel av alle europeiske sjafugler hekker pa norske
landomrader (Anker-Nilssen, m.fl., 2015), og enda flere bruker norske farvann bade i og utenfor hekketiden. | tillegg er
norskekysten og andre norske landomrader en viktig del av den arlige gstatlantiske trekkruten, som binder sammen
nordlige hekkeomrader og sarlige overvintringsomrader for millioner av trekkfugler (Alerstam, 1990; Parsons, m.fl.,
2008).

Norskehavet er viktig for flere av de store sjgfuglbestandene i nordgst-Atlanteren. Norskehavet har flere gkologiske
funksjoner for nordatlantisk sjgfugl. Nordlige deler er beiteomrade for bestander som hekker lengre nord og @st.
Norskehavet er ogséa overvintringsomrade og trekkomrade for mange arter, andre arter oppholder seg i Norskehavet
store deler av aret (FFNH, 2019a).

Bestanden av flere av sjgfuglartene i Norskehavet har avtatt betydelig de siste 30 arene. Dette gjelder da saerlig
bestandene av lomvi, som er redusert med 99%, krykkje som er redusert med 86% og lunde som er redusert med 71%.
Arsakene til endringene er ikke fullt forstatt (HI, 2019).

Sjefugl er helt eller delvis avhengig av havet for & skaffe neering. Mens de kystnaere artene har en begrenset
aksjonsradius, kan de pelagiske artene (herunder de fleste alkefuglene, krykkje og havhest) bevege seg mange titalls
kilometer ut fra hekkekoloniene, spesielt sommerstid.

For omradene ved Frgyabanken nord kan en forvente ansamlinger av arter som gramake (VU), havhest (EN), krykkje
(EN) og lunde (EN) (Figur 9.2.5) gjennom hele aret, med gkende tetthet i vinterhalvaret. Samtidig er det & forvente at
lomvi (CR) er fraveerende store deler av vinteren, med noe gkning i tetthet pA sommeren og videre gkning utover

hgsten. | tillegg vil tettheten av alkekonge (LC) og svartbak (LC) kunne forventes & gke om vinteren (SEAPOP, 2024).
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| omradene mot kysten, ved Frgya, Hitra og Smagla er det flere hekkekolonier for sjgfugl. Det er i tillegg flere vernede
omrader og fuglefredningsomrader. Det er ogsa etablert en egen verneplan for sjgfugl i Ser-Trendelag som omfatter

disse omradene (Miljgverndepartementet, 2005).
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Figur 9.2.5. Eksempel pa endringer i fordeling av sjefuglarter giennom aret i omradet ved Frgyabanken nord,
inn mot kysten og omkringliggende omrader. Modellert fordeling om hosten (1/8 — 31/10) og vinteren (1/11 -
31/3) og sommeren (1/4 — 31/7) (SEAPOP, 2024).
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9.2.3.1 Vurdering av verdi

Omradene som Frgyabanken nord representerer, er omrader som har hgyest forekomster av havhest (EN) i
Norskehavet. | tillegg representer de omrader med haye konsentrasjoner av krykkje (EN) og lunde (EN) i perioder av
aret. Lunde er ogsa norsk ansvarsart.

Havhest og krykkje betraktes som typisk marine arter som er uavhengig av land bortsett fra i hekkeperioden. Artene
plukker nzeringen i overflaten, som for eksempel fisk, krepsdyr, blatdyr m.m. Lunde er pelagisk dykkende og tilbringer
mesteparten av tiden pa apent hav, fer den kommer til kysten for & hekke i fuglekolonier.

| omradene mot kysten er det registrert flere hekkekolonier for sjafugl. Det vurderes likevel at Frgyabanken nord ligger
helt i yttersonen av omradene som normalt er relevant for hekkende sjefugl & dra pa neeringssek under hekking.

Grunnet hgye konsentrasjoner av havhest, krykkje og lunde i utredningsomradet sammenlignet med andre omrader i
regionen antas det at disse omradene er viktige for naeringssek utenfor hekkeperioden. Omradene Frgyabanken nord
representerer vurderes derfor & ha Sveert stor verdi for sjgfugl basert pd metodikken i M-1941.

9.2.3.2 Vurdering av pavirkning

Den tette bindingen til hav og havomrader gjgr at mange sjafuglarter vil kunne pavirkes ved utbygging av av sterre
omrader for havbruk til havs. Etablering av havbruk til havs kan hovedsakelig pavirke fugl gjennom:

1. Generelle forstyrrelser som leder til unnvikelse av omrader
2. Direkte tap av habitat
3. Tiltrekking som falge av matfiskproduksjon og tilhgrende aktiviteter

Detaljer rundt slik pavirkning er diskutert i kapittel 5.1. Graden av pavirkning er avhengig av en mengde ulike gkologiske
faktorer, for eksempel fordeling og forekomst av sjgfugl i omradene, forekomst av naering og driftstilnserming,
sesongmessige variasjoner i byttedyrforekomst, melloméarsvariasjonen i vaer- og vindforhold, artsspesifikk og individuelle
responser pa menneskelig aktivitet. | tillegg vil andre industrielle arealbeslag, det vil si den samlede effekten av alle
inngrep eller arealbeslag i omradet, ha innvirkning pa graden av pavirkning.

Influensomrade

Influensomradet nar det kommer til forstyrrelser vil vaere avgrenset til de omradene hvor havbruksaktiviteter finner sted,
samt sa langt som stay og visuell pavirkning kan na fuglene. Nar det kommer til tiltrekking vil influensomradet gjelde sa
langt som fuglene kan se, lukte eller hagre havbruksaktivitetene. Dette kan gjelde flere titalls kilometer.

Vurdering av pavirkning

Pa tross av mulige forstyrrelser som kan komme som fglge av aktiviteter knyttet til havbruk til havs og tilhgrende
aktiviteter forventes disse ikke a svekke de relevante artenes mulighet til & utnytte funksjonsomradene sine
(beiteomrader).

| kontrast til tradisjonelt havbruk forventes havbruk til havs & i mindre grad involvere hyppig bruk av sma arbeidsbater og
annen stgyende aktivitet. Pavirkning pa relevante arters evne til & utnytte funksjonsomradene sine (beitomrader)
vurderes derfor & kunne bli noe redusert i enkelte omrader (umiddelbar nzerhet til et anlegg), men at vesentlige
funksjoner (evne til & beite) fortsatt vil opprettholdes for de relevante artene i stor grad.

Med bakgrunn i det ovenfornevnte vurderes pavirkning av etablering av havbruk til havs ved Frgyabanken nord & fgre til
Noe forringet pavirkning.
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9.2.3.3 Vurdering av konsekvens
Med bakgrunn i det ovenfornevnte vurderes konsekvens for etablering av havbruk til havs ved Frgyabanken for sjafugl &
medfare Noe/Middels konsekvens (Figur 9.2.6).
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Figur 9.2.6. Vurdert konsekvens for sjefugl som folge av etablering av havbruk til havs ved Froyabanken nord
(markert med rod sirkel), sammenlignet med dagens situasjon Konsekvensen er vurdert som et resultat av
verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.

9.2.34 Avbgtende tiltak

Som tidligere diskutert er hovedsakelig pavirkning havbruk til havs vil ha pa sjefugl knyttet til arealbeslag, samt
generelle forstyrrelser. Dette innebaerer at kunnskapsgrunnlaget om viktige omréder for sjgfugl ma ligges til grunn for
etablering av lokaliteter for havbruk til havs.

Videre ma driftsmodell legge til rette for drift med minst mulig stgy og forstyrrelser for sjgfugl og andre arter. Lyssetting
og lysregulering ber ogsa etableres i henhold til anbefalinger for dette med tanke péa pavirkning pé sjefugl.

Som diskutert er omradene ved Frgyabanken nord beiteomrader for sjgfugl. Det er derfor viktig at etableringen av
havbruk til havs ikke har ytterligere negative konsekvenser for de artene og gkosystemene som utgjer
naeringsgrunnlaget for sjafugl.

9.2.3.5 Usikkerheter og kunnskapsmangler

Kunnskapsgrunnlaget om virkninger av havbruk til havs er fortsatt mangelfullt, szerlig nar det gjelder unnvikelse av
oppdrettsanlegg og potensielt habitattap for marine arter. Vi har begrenset informasjon om hvordan sjgfugl og
trekkfugler bruker havomradene, spesielt utenfor kystsonen. Dette gjelder bédde deres bevegelsesmanstre, viktige
naeringsomrader og effekten menneskelig aktivitet kan ha pa dem. En betydelig utfordring er at vi ikke har god innsikt i
hvorfor selv tilsynelatende vanlige arter av sjgfugl opplever kraftig tilbakegang.
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Sumvirkningene av havbruk, arealbeslag og andre menneskelige aktiviteter til havs er stort sett ukjente. Dette kan
pavirke sjgfuglarter fra bade norske og internasjonale kolonier, ettersom mange arter bruker store havomrader, bade
naert og langt unna. For eksempel kan havbruk i bestemte omrader ha virkninger pa fuglearter fra kolonier i andre land.

9.24 Sjgpattedyr

Norskehavet er generelt godt egnet for sjgpattedyr. Nise, kvitnos, kvitskjeving, grindhval, spekkhogger, knglhval og
vagehval dominerer i omradene og kan betraktes som ngkkelarter grunnet antallet individer.

Havert (VU) og steinkobbe er distribuert langs hele kysten og danner flere kolonier med hgy tetthet i Norskehavet
(HI/DN, 2010; HI, 2019). Som vist i Figur 9.2.7 er det registrert flere kaste- og harfellingsomrader for disse artene i
omradene langs Trandelagskysten, saerlig ved Freyhavet. Disse selartene er imidlertid i stor grad stasjonaere og
kystnezere, og de tilbringer omtrent en tredjedel av tiden utenom kaste- og forplantningsperioden pa land. Samtidig er
havert ogsa kjent for a foreta lange beitevandringer ut mot Eggakanten og grunne banker i omradet. (FFNH, 2019b).

Omréadene hvor Frgyabanken nord ligger er registrert som omrader med hgy konsentrasjon av spekkhogger, det samme
gjelder for store deler av Norskehavet. | tillegg ligger utredningsomradet tilstatende omrader som er registrert som
beiteomrader for vagehval pa sommerhalvaret. Dette gjelder generelt for store deler av Nordlandskysten og
Norskehavet. Frgyabanken nord overlapper ogsd med generelle utbredelsesomrader for knglhval, finnhval, spermhval,
kvitskjeving, kvitnos, nise, grindhval og nebbhval. Dette er sjgpattedyr som kan bevege seg over sveert store omrader,
og som beiter i store deler av de norske havomradene. For Norskehavet er omradene langs vestsiden av Eggakanten
registrert med moderat miljgverdi og moderat sarbarhet (4 av 10) for sjgpattedyr. Omradene ved Frgya, Hitra og
Freyhavet er registrert med hgy miljgverdi og sarbarhet (9 av 10) for sjgpattedyr grunnet sveert viktige omrader for
truede sjgpattedyr (Barentswatch, 2024).
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Figur 9.2.7. Viktige omrader knyttet til sjgpattedyr i omradene ved Froyabanken nord. (Hl/Mareano, 2024).
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9.2.4.1 Vurdering av verdi

Kunnskapsgrunnlaget om forekomster av sjgpattedyr i Norskehavet er noe mangelfullt. Det samme er kunnskap om
bestandene og deres tilstand.

Omradene ved Frgyabanken nord representerer ikke seeregne eller seerdeles viktige funksjonsomrader for truede arter

eller arter av nasjonal forvaltningsinteresse. Frgyabanken nord representerer omrader hvor alminnelige arter har vid
utbredelse og funksjonsomrader som inngar i en stagrre utbredelse. Omrédet vurderes derfor & ha Noe verdi.

9.24.2 Vurdering av pavirkning

| kapittel 5.1 diskuteres hvordan ulike utslipp fra havbruk til havs kan na ulike artsgrupper. Dette inkluderer ogséa arter
som kan betraktes som mat for sjgpattedyr.

Sjopattedyr kan pavirkes av generelle aktiviteter knyttet til havbruk til havs og p& den méten bli forstyrret fra & utgjere
ngdvendige aktiviteter som for eksempel jakt, eller paring.

Samtidig kan aktivitetene ved havbruk til havs tiltrekke seg sjgpattedyr. Noe som videre kan fare til konflikter mellom
disse og driften ved anleggene.

Generelt sett antas ikke etableringen av havbruk til havs ved Frgyabanken nord & redusere vesentlige funksjoner for
sjgpattedyr som nytter omradene til beiting og andre funksjoner.

Det vurderes derfor at havbruk til havs ved Frgyabanken nord vil ha noe negative virkninger for sjgpattedyr og deres
evne til & utfgre sine funksjoner, pavirkning vurderes derfor & vaere Noe forringet.

9.24.3 Vurdering av konsekvens
Med bakgrunn i det ovenfornevnte vurderes konsekvens for etablering av havbruk til havs i Freyabanken nord for
sjgpattedyr & medfere Ubetydelig/noe konsekvens (Figur 9.2.8).

Verdi
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betydning Noe Middels Stor Svaert stor

Sterkt forringet/
@delagt
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Figur 9.2.8. Vurdert konsekvens for sjopattedyr som falge av etablering av havbruk til havs ved Froyabanken

nord (markert med rod sirkel), sammenlignet med dagens situasjon Konsekvensen er vurdert som et resultat av

verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.
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9.24.4 Avbgtende tiltak

Pavirkning pa andre arter

Det er viktig at etableringen av havbruk til havs ikke har ytterligere negative konsekvenser for de artene og
gkosystemene som utgjer neeringsgrunnlaget for sjgpattedyr.

Stoyreduksjon

Sjepattedyr er seerskilt sarbare for stgy. | konstruksjonsfasen vil det derfor vaere viktig at stgyniva holdes til et minimum
og at det ved stgyende aktiviteter benyttes stgyreduserende tiltak.

Det ber ogsa vurderes tiltak for & minske den generelle stgyen fra drift av havbruksanleggene.

Konfliktpotensial med drift og produksjon

Dersom konflikter mellom driften av havbruksanleggene og sjgpattedyr skulle oppsta er det viktig at det gjennomfgres
egne utredninger for hvordan slike hendelser kan hindres pa mest mulig skansom mate for sjgpattedyr.

9.24.5 Usikkerheter og kunnskapsmangler

Kunnskapen om sjgpattedyrs habitatbruk i norske og internasjonale havomrader er begrenset, szerlig pa lang sikt. Selv
om vi har noen data for visse arter, mangler det grundig informasjon for mange viktige arter som spiller en sentral rolle i
ogkosystemene. Havforskningsinstituttet giennomfarer dedikerte telletokt for hval i et smalt tidsvindu pad sommeren,
primeert i juni og juli. Denne tidsbegrensningen gjar at vi vet lite om hvalenes bevegelser og habitatbruk resten av aret.

Pa samme mate er observasjoner av kystsel, som steinkobbe og havert, avhengige av deres tilgjengelighet pa land, og
disse undersgkelsene foregar i spesifikke perioder (august for steinkobbe og oktober-november for havert). Landbaserte
kasteomrader for sel er relativt godt kartlagt, men det er store kunnskapshull nar det gjelder deres beitevandringer til
havs, noe som kan gi en ufullstendig forstaelse av deres totale habitatbruk.

Det finnes sveert lite forskning pa hvordan havbruk til havs pavirker sjgpattedyr. Det er uklart i hvilken grad
oppdrettsanlegg som er plassert langt til havs, kan tiltrekke seg sjgpattedyr, og hvordan disse dyrene vil samhandle
med eller pavirkes av oppdrettsvirksomheten. Sjgpattedyr kan for eksempel bli tiltrukket av fisk som unnslipper eller av
reststoffer fra oppdrettsanlegg, noe som kan endre deres naturlige beite- og vandringsmeanstre.

For a kunne forsta potensielle pavirkninger fra havbruk til havs, er det et behov for langtidsstudier som ser pa hvordan
sjepattedyrs habitatbruk endrer seg i respons til denne typen aktivitet. Slike studier er viktige for & kartlegge bade
direkte og indirekte effekter, slik at nadvendige forvaltningstiltak kan iverksettes for & beskytte sjgpattedyrene og sikre
en beerekraftig utvikling av havbruksnaeringen til havs.

9.2.5 Fiskebestander

Fisk er en sveert variert artsgruppe som inkluderer alt fra store rovfisk og hai, til sma fisk som lever som dyreplankton.
Nesten alle arter starter livet som plankton, hvor de er avhengig av havstremmer for &8 komme seg til steder der de kan
finne mat og vokse opp. Som voksen er mange arter avhengig av spesifikke omrader eller habitater for & reprodusere
seg.

De viktigste kommersielle fiskebestandene i Norskehavet er norsk vargytende sild (NVG sild), makrell, sei, torsk og
kolmule (FFNH, 2019a). | tillegg utgjer fiskeartene hyse, lange, brosme og vanlig uer en stor del av den samlede norske
fangsten i Norskehavet, men volummessig betyr disse artene mindre enn de tre farstnevnte (FFNH, 2019a).
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Det er ingen registrerte gyteomrader for fisk som overlapper med utredningsomradet Freyabanken nord (Mareano,
2024). Samtidig er utredningsomradet plassert tilstatende til gyteomrade for vanlig uer i sear, i tillegg er det registrert
gyteomrader for NVG-sild omlag 8 km sar for sgrspissen av Frgyabanken nord. Vanlig uer er vurdert som sterkt truet
(EN) pa Norsk rgdliste for arter og er oppfart som norsk ansvarsart. Vanlig uer er en levendefadende fisk hvor hunnen
oppbevarer rognen til eggene klekkes, videre vil yngelen hovedsakelig holde seg til de samme omradene de klekker i
avhengig av tilgang pa foretrukket habitat. NVG-sild legger egg pa havbunnen, der de klekker etter ca. tre uker.
Nyklekkede larver vil sa drive med stremmen nordover langs kysten, til oppvekstomrader i Barentshavet.

| de gvrige omradene hvor utredningsomradet er lokalisert finner en ogsé gyteomrader for torsk, sei, makrell, kolmule og
lysing. Disse omradene er naermere beskrevet under:

NVG sild, torsk og sei har gytefelt pa de grunne bankeomradene utenfor Midt-Norge; Marebankene, Haltenbanken og
Sklinnabanken (Figur 9.2.8). Silda gyter ogsé pa Frgyabanken og Traenabanken. Egg- og larvedrift for disse artene vil
falge kystlinjen nordover og vil ikke overlappe med utredningsomradet (Barentswatch, 2024). Makrell har gytefelt som
omfatter hele Nordsjgen, fra Stadt til Orkngyene og Feergyene i Nord, fra Kristiansand til Doggerbank i sgr i tillegg il
vestsiden av Storbritannia og Irland. Kolmule har gyteomrader ved bankene vest for Storbritannia og Irland, samt
oppvekstomrader langs hele norskekysten (HI, 2024b). Lysing gyter i omrader vest for England og Frankrike, pa
sokkelen vest for Irland, samt i norske fjorder langs sar- og vestkysten, samt den nordlige delen av Nordsjgen. Torsk,
sei, hyse, lysing, makrell og kolmule er pelagisk gytefisk, mens NVG sild gyter pa havbunnen. For pelagisk gytefisk vil
egg og larver drive nordover med kyststrgmmer (HI, 2024b).

| tillegg er omradene mellom kysten og om lag 15 km sgrgst for Frgyabanken nord registrert som beiteomrader for
brugde og habrann. Brugde er vurdert som sterkt truet (EN) i henhold til Norsk radliste for arter.

Gyteomrader
" Hyse
Sei
Yngleomrader
" Snabeluer

2
Gyteomrader
7z Makrell
Torsk - mindre betydningsfullt
" Blalange

I Vanlig uer

nnnnn

sore e =

Figur 9.2.8. Oversikt over gyteomrader i omradene ved Froyabanken nord (Hl/Mareano, 2024).
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Tabell 9.2.1. Oversikt over gyte- og yngletidspunkt for fiskearter med gyte- eller yngleomrader i omradene ved
Frayabanken nord. Kilde: HI, 2024.

Art Jan. Feb. Mar. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Des.

Makrell

Torsk

Blalange

Qyepal

NVG-sild

Lysing

Hyse

Sei

Snabeluer

Vanlig uer

9.2.5.1 Vurdering av verdi

Kunnskapsgrunnlaget om forekomster av fiskebestander i Norskehavet vurderes som godt etablert. Det foreligger god
kunnskap om gyteomréader for de fleste relevante arter, samt kunnskap om egg- og larvedrift for en rekke gkonomisk
viktige arter for Norge.

Omradet Frayabanken nord overlapper ikke med kjente gyteomrader for fiskebestander, men ligger tilstatende til viktige
gyteomrader for vanlig uer (EN) som er norsk ansvarsart etter Norsk radliste for arter. Det er ogsa naturlig & anta at egg
og larver fra andre arter, inkludert NVG-sild, vil kunne fglge havstrammene og drifte gjennom utredningsomradet for
eksempel for sild som har gyteomrader noe sgr for utredningsomradet. Registreringer tilsier at larvedriften vil forega ast
for utredningsomradet (Barentswatch, 2024), likevel kan ikke larvedrift gjennom eller neert ved utredningsomradet
utelukkes.

Det ovenfornevnte innebeerer at omradet indirekte kan huse naturmangfold, ved fiskebestander, av regional interesse.
Omradet vurderes derfor & ha Middels verdi.

9.2.5.2 Vurdering av pavirkning

| kapittel 5.1 diskuteres hvordan ulike utslipp og aktiviteter knyttet til havbruk til havs kan na ulike artsgrupper. Inkludert
pavirkning pa fisk gjennom ulike livsstadier.
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Som diskutert er ikke omradene registrert med spesifikke viktige gkosystemfunksjoner for artene som befinner seg her.
Bortsett fra mulig tidsbegrenset lokal pavirkning ved eventuell larve/yngeldrift giennom omradet. Foruten dette er det
kun den direkte pavirkningen pa de ulike artene som begr ligges til grunn for vurderingene.

Etablering av havbruk vil fare til forurensing, inkludert stay, gkt aktivitet i omradet og potensielt fragmentering av
leveomrader ved fysiske inngrep pa havbunnen. | tillegg vil utslipp av organisk materiale, lgste naeringsstoffer,
legemidler og andre utslipp kunne pavirke fiskebestander. Dette gjelder ogsa for egg og larver som matte drive gjennom
omradet.

Vanlig uer er i all hovedsak en relativt stedbunden art, og som diskutert vil antas ogsa yngel a vaere stedbunden til mer
eller mindre de samme omradene som tidligere generasjoner. Det antas derfor at etablering av havbruk til havs vil i liten
grad kunne na disse omradene. Med unntak dersom anlegg for havbruk til havs etableres helt pa grensen av
Frgyabanken nord mot gyteomrader for vanlig uer.

Det vurderesmed bakgrunn i det ovenfornevnte at etableringen av havbruk til havs vil kunne fgre til reduksjon i
funksjoner omradene har for arter, men at vesentlige funksjoner opprettholdes i stor grad.

Det vurderes derfor at havbruk til havs ved Frgyabanken nord vil fare til Noe forringet virkninger for fiskebestander.

9.2.5.3 Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i det ovenfornevnte vurderes konsekvens for etablering av havbruk til havs i Frayabanken nord for
fiskebestander & medfere Noe konsekvens (Figur 9.2.9).

Verdi
Uten :
betydning Noe Middels Stor ‘ Svaert stor
Sterkt forringet/
@delagt
Forringet
oo
£
Noe =
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=
=
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.
Ubetydelig
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Forbedret

Figur 9.2.9. Vurdert konsekvens for fiskebestander som folge av etablering av havbruk til havs ved
Froyabanken nord (markert med rod sirkel), sammenlignet med dagens situasjon Konsekvensen er vurdert som
et resultat av verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.
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9.2.54 Avbgtende tiltak

Planlegging av anleggsaktiviteter

For & sikre lavest mulig pavirkning pa relevante arter bgr anleggsaktiviteter knyttet til etableringen av havbruk til havs
avgrenses til mindre sarbare perioder for de aktuelle artene. Det foreligger god kunnskap om de aktuelle artenes
gyteperioder (vanlig uer og NVG-sild), samt om de fglgende stadiene i livet for disse.

Kjemikaliebruk

Kjemikaliebruk ber pa et generelt grunnlag forsgkes redusert sa langt som mulig. Samtidig ber kjemikaliene som
anvendes ha sé liten miljgpavirkning som mulig.

9.2.5.5 Usikkerheter og kunnskapsmangler

| Norge er gyteomrader og gyteperioder relativt godt kartlagt for gkonomisk viktige arter. Det er mindre kunnskap om
hvor og nar ikke-kommersielle arter gyter, herunder enkelte rgdlistede arter og nagkkelarter for gkosystemet. Generelt
sett vet vi ogsa lite om migrerende haier i norsk farvann, men vi vet at de migrerer langs, og ut fra, kysten.

9.2.6 Viktige og sarbare omrader

Marine verneomrader og seerlig verdifulle og sarbare omrader (SVO-er) angir havarealer som er szerlig viktige for
naturmangfold.

Seerlig verdifulle og sarbare omrader (SVO) er geografiske avgrensede omrader som inneholder en eller flere saerlig
betydelige forekomster av miljgverdier, verdsatt etter andel av internasjonal, nasjonal og regional bestand, samt
restitusjonsevne, bestandsstatus og redlistestatus (FFNH, 2019b). Omfanget av disse omradene er fastsatt i
forvaltningsplanene for norske havomrader (KMD, 2024 - Meld. St. 21)

| arbeidet med forvaltningsplanen for Norskehavet har omradene blitt valgt ut pa bakgrunn av forhandsdefinerte kriterier.
Forekomst av verdifulle og sarbare gkosystemkomponenter og prosesser (miljgverdier) er avgjgrende for avgrensning
av SVO-er. Eksempler pa miljgverdier som pavirker utvelgelsen av SVO-er er viktige leve- eller gyteomrader for fisk,
viktige leveomrader for sjafugl, sjgpattedyr og korallforekomster. Forhold som strem, vannmiljg, topografi og
bunnforhold er avgjgrende for de gkologiske prosessene i omradene (FFNH, 2019d; HI, 2021).

Frgyabanken nord ligger ikke innenfor eller i umiddelbar nzerhet til noen definerte SVOer eller marine verneomrader
(Figur 9.2.10). Likevel ligger det midt imellom tre forskjellige SVO, henholdsvis SVO Eggakanten sgr, SVO Kystsonen
Norskehavet nord og SVO Kystsonen Norskehavet sar.

SVO Eggakanten sor er del av et starre omrade (Eggakanten) som strekker seg fra Stadt til nordvestspissen av
Svalbard. Generelt er det forhgyet biologisk produksjon og stort biologisk mangfold langs Eggakanten. Det er store
forekomster av korallrev, korall- og svampskog, blomkalkoraller med medusahoder og fjeerestjerner. Egg, larver og
yngel fra noen av vare viktigste fiskearter som sild og torsk driver nordover i kjernen av Atlanterhavsstrgmmen, som i
stor grad felger kontinentalskraningen. Det er ogsa et viktig beiteomrade for hval som spiser mye dyreplankton (HI,
2021). Frgyabanken nord ligger mellom 5 og 10 km @st for SVO Eggakanten sgr.

SVO Kystsonen Norskehavet nord representerer omrader som har et hgyt mangfold av habitater, saerlig tareskoger, og
representerer viktige gyte- og tidlig oppvekstomrade for kommersielt viktige arter som norsk vargytende sild og
nordgstarktisk torsk, sei, samt gyepal og vanlig uer (sarbar VU). Omradet er ogsa typisk overvintringsomrade for flere
arter sjofugl. Samt viktig hekke- og beiteomrade for saerlig kystbundne arter som aerfugl, toppskarv, storskarv, teist,
svartbak og sildemake. | tillegg et viktig omrade for sjgpattedyr, herunder steinkobbe og havert, men ogsa nise. SVO-
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omradet har et stort antall korallrev og sarbare naturtyper, hvorav de aller fleste er intakte uten tegn til pavirkning av
bunnfiske. Korallrevene forekommer bade kystnaert og ute pa kontinentalsokkelen, men er saerlig konsentrert til
Sularevet og Iverryggen. (HI, 2021). Freyabanken nord ligger mellom 8 og 14 km vest for SVO Kystsonen Norskehavet
nord.

SVO Kystsonen Norskehavet sgr representerer omrader som er et kierneomrade for gyting og tidlig oppvekst hos norsk
vargytende sild og sei, men er ogsa viktig for torsk, bade kysttorsk og tidligere ogsa skrei, hyse, ayepal og vanlig uer
(sterkt truet-EN). Det er ikke registrert hgyere dyreplanktonproduksjon generelt i omradet, men det vil kunne veaere store
lokale forskjeller der retensjonsomrader har opphopning av plankton og dermed hgyere biomasse. Dyreplanktonet i
omradet er viktig for fiskelarver og -yngel. SVO Kystsonen Norskehavet ser er et viktig hekke-, fizerfellings-, trekk- og
overvintringsomrade for sjgfugl. Flere lokaliteter innenfor omradet har nasjonal verdi som hekkelokalitet og/eller
myteomrade. Omradet er et viktig beiteomrade for bl.a. havsule, lomvi, lunde og alke og ogsa flere kystnaere arter beiter
i de grunne omradene av det foreslatte SVO-et, hvorav aerfugl, toppskarv, gramake og sildeméake har gode forekomster.
Omradet har ogsa flere sarbare naturtyper, blant annet korallrev, hardbunnkorallskoger, sjgfjeersamfunn og svampskog.
Svampskog er relativt vanlig i den mest kystnaere delen av dette forslaget til SVO. Hardbunnkorallskog er vanligere i
fiordomrader og neer sokkelkanten (der omradet overlapper med foreslatt endret SVO Eggakanten sgr). Frayabanken
nord ligger om lag 25 km nord for nordspissen av SVO Kystsonen Norskehavet sgr.

500" 6°00"E T00E 8°00'E 9°0'0'E
L L L L

Serlig verdifulle omrader

[ | Eggakanten sar
[ | Kystsonen Norskehavet nord
[ ] Kystsonen Norskehavet s@r
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Figur 9.2.10. Seerlig verdifulle og sarbare omrader i delen av Norskehavet hvor Frayabanken nord er lokalisert
(Hl/Mareano, 2024).
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9.2.6.1 Vurdering av verdi

Frgyabanken nord overlapper ikke med noen SVO eller marine verneomrader. Flere av SVOene som ligger rundt
Freyabanken nord er knyttet til hgy biologisk produksjon, inkludert haye plankton forekomster, og gyteomrader med
egg- og larvedrift. Det er ikke umulig at slike plankton forekomster eller egg- og larver kan drive ved eller giennom
Frgyabanken nord.

Det vurderes derfor at Frgyabanken nord kan ha Noe verdi for viktige og sarbare omrader.

9.2.6.2 Vurdering av pavirkning

Som tidligere diskutert kan utslipp av legemidler, andre stoff, inkludert Igste neeringssalter, vil kunne endre fysiokjemiske
forhold i naerhet av havbruksanleggene. Dette vil kunne pavirke plankton samt drivende egg- og larver.

Som diskutert i kapittel 5.1 er det vist at omfanget av spredning av Igste nzeringssalter, legemidler og andre utslipp
noksé avgrenset. | tillegg vil mesteparten av forbindelsene som kan medfare negative virkninger sedimentere mot
havbunnen. Hvor plankton, fiskeegg og -larver stort sett vil drive i de frie vannmassene og gjerne gvre lag.

Omfang av utslipp i stor grad avhenge av hvor omfattende produksjonen er ved et anlegg. Som tidligere diskutert er
dette forelapig usikkert og noen kilder peker pa svaert omfattende produksjonsforhold.

Avstanden fra Frgyabanken nord sine vestlige yttergrenser til SVO Eggakanten er om lag 5 — 10 km. Som diskutert er
influensomradet for et mulig anlegg for havbruk til havs nar det kommer til sedimentering av organisk materiale vurdert
til opp mot 5 km.

Det vurderes at havbruk til havs vil kunne fgre til svekking av drivende forekomster av plankton og fiskeegg og -larver
som matte na omradet. Dette vil i sa fall veere snakk om effekter i sveert lokal forstand. Det finnes ogsa en mulighet for
at organisk materiale fra sveert store anlegg for havbruk til havs kan nd SVO Eggakanten. Pavirkning som felge av
etablering av havbruk til havs pa viktige og sarbare omrader vurderes derfor til Noe forringet.

9.2.6.3 Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i det ovenfornevnte vurderes konsekvens for etablering av havbruk til havs ved Frgyabanken nord a
medfare Ubetydelig/inoe konsekvens (Figur 9.2.11).
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Figur 9.2.11. Vurdert konsekvens for viktige omrader som folge av etablering av havbruk til havs ved
Freyabanken nord. Konsekvens for evrige omrader er indikert med bla sirkel. Konsekvensen er vurdert som et
resultat av verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.

9.2.7 Villaks

9.2.71 Kunnskapsgrunnlaget

Freyabanken nord ligger potensielt i vandringsruten til laksebestandene fra Stad til Vikna, dvs. i produksjonsomradene
PO5, POB, PO7 og PO8 (Utne mfl. 2024, Adlandsvik, 2015). Kunnskapsgrunnlaget for villaks i det aktuelle omradet er
hentet fra Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (2024), som beskriver status og menneskelige pavirkningsfaktorer for
norske laksebestander. Statusbeskrivelsen omfatter beregnet innsig av laks for beskatning (PFA; prefishery
abundance), fangst og beskatning i sjg og elv, og beregnet oppnaelse av gytebestandsmal for den enkelte bestand. Av
menneskeskapte faktorer er genetisk pavirkning av remt oppdrettslaks og lakselus vurdert som de viktigste, ikke-
stabiliserte faktorene.

Forekomst av remt oppdrettslaks i elvene blir undersgkt i et nasjonalt overvakningsprogram og er rapportert arlig siden
2014 (Wennevik, mfl. 2024). Andel remt oppdrettslaks i elvene er pavirket av tetthet av oppdrettsanlegg i omradet,
vannfgring og antall villaks i den enkelte elv, men ogsé av andre faktorer (Diserud, mfl. 2022). Andel og antall remt
oppdrettslaks i lakseelvene har avtatt de siste 10 arene og var i 2023 de laveste som er registrert siden 1999
(Wennevik, mfl. 2024).

Det ble utarbeidet genetisk status for villaksbestander sist i 2023 (Diserud, mfl. 2023). | omradene PO5, PO6, PO7 og
PO8 ble det utarbeidet genetisk status for hhv. 27, 31,8 og 10 laksebestander, totalt 76 bestander. Av disse var totalt 16
(21 %) i grenn kategori (ingen signifikant innkrysning), 32 (42 %) i kategorien gul (svake genetiske endringer indikert), 2
bestander (3 %) i oransje kategori (moderate genetiske endringer pavist) og de resterende 28 bestandene (37 %) var i
rod kategori (store genetiske endringer pavist).

| risikovurderingen og oppsummering av kunnskapsstatus for ytterligere genetisk endring hos villaks som falge av
innkrysning av remt oppdrettslaks ble det fgrt opp at det remmer et hgyt antall oppdrettslaks fra anlegg i de fire PO-ene,
og risikoen for ytterligere genetisk endring ble vurdert som hay (Solberg og Grefsrud, red. mfl. 2024).
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Det er hgy oppdrettsaktivitet i PO5, PO6, PO7 og PO8, og for 2023 ble det beregnet moderat dgdelighet pa
utvandrende laksesmolt fra elvene i disse tre farste produksjonsomradene og lav dedelighet for laksesmolt i PO8
(Vollset, mfl. 2023).

Kunnskapsgrunnlaget for vurderingen av laksebestandenes status ansees som godt, men det er store kunnskapshull
om vandringsruter for postsmolt (Utne mfl. 2024).

9.2.7.2 Ressursgrunnlag for villaks ved Frgyabanken nord

Pa strekningen fra Stad til Vikna en det 128 laksebestander, av disse er 15 i nasjonale laksevassdrag. Teoretisk
smoltproduksjon er beregnet til 3.820.000, som utgjer 38,0 % av den samlede teoretiske produksjonen pa 10.050.000
laksesmolt i norske laksevassdrag. Den teoretiske smoltproduksjonen i elvene i Trondheimsfjorden er beregnet til
2.389.000 og 23,8 % av den norske laksesmoltproduksjonen (Ugedal, mfl. 2023). Gytebestandsmalet for lakseelvene i
POS5, PO6 og PO7 er satt til 132.479 kg hunnlaks, tilsvarende 37.851 laksehunner med en gjennomsnittsvekt pa 3,5 kg
(Ugedal mfl. 2023). Det totale lakseinnsiget til norske elver var i 2023 det nest laveste som noen gang er registrert, og
det var regionene Vest-Norge og Midt-Norge som har hatt stgrst reduksjon i innsiget siden 1989 (VRL, 2024).

9.2.7.3 Vandringsruter relevant for utredningsomradet

Fordeling av postsmolt av laks i Nordgst-Atlanteren og postsmoltens opprinnelsesregion ble undersgkt ved genetiske
tilhgrighetsanalyser av laks fanget i spesifikke postsmolttralinger i fiorder og neer kysten og som bifangst i trél under
overvakingstokt. (Gilbey, mfl. 2021). Fangstene fordelte seg med aggregeringer av postsmolt langs kanten av
kontinentalsokkelen vest for Irland, Skottland og Norge, og viktige beiteomrader i Norskehavet. De genetiske analysene
viste en sammensetning i aggregeringer av postsmolt som ikke reflekterte avstand til opprinnelsesregion bl.a. ved at
nordlige bestander var signifikant underrepresentert i fangster ute i havet. Det ble funnet et sentralt beiteomrade for ser-
europeisk postsmolt som var lokalisert i internasjonalt farvann vest for Vgringplataet. Funnet av differensiert fordeling fra
bestander fra samme region antyder fundamentale forskjeller i vandringsadferd som kan medfare bestandsforskjeller i
respons til forandringer i omgivelsesfaktorer og marin overlevelse (Gilbey, mfl. 2021).

Utne mfl. (2024) har modellert vandringsruter for postsmolt av laks fra ulike «slippunkt» langs norskekysten relatert til de
tre omradene som vurderes for havbruk til havs, men understreker at det er begrenset kunnskap om hvor postsmolten
vandrer fra kysten til beiteomradene i havet. | modellsimuleringene ble det med bakgrunn i fordelingen av postsmolt i
tralfangstene (Gilbey, mfl. 2021) lagt til grunn at postsmolten svemmer bort fra kontinentalsokkelen og mot havomrader
med sterre vanndyp. Nar denne adferden, samt vandring i samme retning som havstrgmmen er inkludert i
simuleringene, er modellen i stand til & gjenskape utbredelsen av norsk laks i Norskehavet (Utne, mfl. 2024 og
referanser i denne). Det er et lavt antall postsmolt som er blitt fanget over den norske kontinentalsokkelen sammenlignet
med utenfor sokkelen, noe som stgtter vurderingen av vandringsmeanster (Gilbey, mfl. 2021).

| den simulerte modelleringen kunne relativt haye andeler av postsmolten fra elvene pa strekningen fra Stad til Vikna
under gitte forhold, bla. pavirking fra strem, passere gjennom Frgyabanken nord (Utne mfl. 2024). Hvis det er
lakselussmitte i havbruksanlegg kan postsmolten bli ytterligere infestert i tillegg til den smitten den har fatt pa seg fra i
ytre del av fjordene og ved kysten.

| risikovurderingen og oppsummering av kunnskapsstatus for ytterligere genetisk endring hos villaks som falge av
innkrysning av remt oppdrettslaks ble det fart opp at det remmer et hgyt antall oppdrettslaks fra anlegg i de fire PO-ene,
og risikoen for ytterligere genetisk endring ble vurdert som hay (Solberg og Grefsrud, red. mfl. 2024). Remming fra
havbruksanlegg pa Frayabanken nord vil medfare gkt risiko for genetisk pavirkning pa villaksbestandene pa den
aktuelle strekningen. Det er sannsynlig at laks som remmer fra havbruksanlegg vil spre seg over stgrre avstander,
sammenlignet med laks som remmer fra anlegg i fiordene og pa kysten.
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9.2.7.4 Vurdering av verdi

Atlantisk laks (Salmo salar) er vurdert som neer truet (NT) i Norsk redliste for arter, er ansvarsart for Norge og
laksebestander har Sveert stor verdi, bade enkeltvis og samlet.

9.2.7.5 Vurdering av pavirkning

| denne vurderingen er det lagt til grunn at det vil bli drift med apne merder i anleggene til havs.

Romt oppdrettslaks

Laks som remmer fra havbruksanlegg ved Frgyabanken nord har relativt kort avstand til de viktige lakseelvene i
Trondheimsfjorden og Namsen og kan spre seg til mange andre lakseelver i Midt-Norge inkludert flere nasjonale
laksevassdrag. | dette omradet har det lenge veert stor oppdrettsaktivitet, og det er observert store genetiske endringer i
mange av bestandene pa strekningen fra Stad til Troms. Gkt oppdrettsaktivitet i omradet kan medfere gkt sannsynlighet
for remming og st@rre genetisk pavirkning pa villaksbestandene.

Lakselus

Det forutsettes her at anlegg til havs kan bli smittet og dermed bli en smittekilde for passerende villaks pa vandring til og
fra havomradene. Det er store kunnskapshull med hensyn til vandringsrutene til postsmolt av villaks (Gilbey, mfl. 2021,
Utne, mfl. 2024), og i hvilken grad for eksempel strem pavirker retningen. Det er indikasjoner pa at postsmolt fra elver
opp til Helgeland vandrer vestover fra kysten og ut til kanten av sokkelen og deretter nordover og etter hvert vestover i
Norskehavet (Utne ml. 2024 og referanser i denne). | beiteomradene i Norskehavet forekommer det laks fra elver i hele
Vest-Europa (Gilbey, mfl. 2021 og ref. i denne).

Modellsimuleringer tilsier at andeler av postsmolt fra elver i hele Sgr-Norge sgr for Stad, men klart hayest andel fra elver
fra Stad og nordover til Vesteralen, vil kunne passere havbruksanlegg ved Frgyabanken nord (Utne, mfl. 2024).
Vandringshastighet og retning til postsmolten kan pavirkes av mange faktorer, bl.a. tidspunkt for smoltutvandring,
strgmretning og stremhastighet og som kan variere mellom ar (Utne mfl. 2024).

Vurdering av pavirkning

Med bakgrunn i det ovenfornevnte innebaerer etablering av havbruk til havs ved Frgyabanken nord potensiell svekking
av artens bestand bade nasjonalt og internasjonalt. Pavirkning vurderes derfor & kunne vaere Sterkt forringet

9.2.7.6 Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i det ovenfornevnte vurderes konsekvens for etablering av havbruk til havs i Freyabanken nord & kunne
medfare Svaert alvorlig konsekvens for villaks (Figur 9.2.12).
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Figur 9.2.12. Vurdert konsekvens for villaks som falge av etablering av havbruk til havs ved Frayabanken nord
(markert med rod sirkel), sammenlignet med dagens situasjon Konsekvensen er vurdert som et resultat av
verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.

9.2.7.7 Avbgatende tiltak

For & sikre minst mulig pavirkning av villaks som felge av sykdomspavirkning, inkludert lakselussmitte, er det viktig at
det legges opp til en drift og en biosikkerhetsstrategi som minimerer mulig spredning av smitte dersom sykdom skulle
etablere seg ved et anlegg. Drgfting av tiltak for tilstrekkelig biosikkerhet ved drift av havbruk til havs ved Frayabanken
nord er diskutert naermere i kapittel 8.7.

Videre vil tiltak som hindrer remming av oppdrettslaks fra anleggene kunne bedre risiko for negative virkninger for
villaks. Det bar etableres barrierer for ramming som for eksempel ekstra nett utenfor merd som kan fange opp eventuelt
remt oppdrettsfisk. Slike nett vil ogsa kunne beskytte for inngrep fra sjgpattedyr og andre predatorer for oppdrettsfisk
som eventuelt kan skade oppdrettsmerder og fgre til ramming. | tillegg vil overvaking og beredskapsplaner for
handtering av remming vaere viktig for & kunne minimere konsekvensen dersom remming farst skulle skje.

9.2.8 Samlet belastning for naturmangfold

De marine gkosystemene ved Frgyabanken nord vil kunne pavirkes av flere faktorer enn etablering av havbruk til havs.
Blant annet vil aktiviteter knyttet til olje- og gassutvinning, fiskeri, havvind, skipsfart, forsvarsaktiviteter og turisme som
foregar i intensiv grad i gvrige deler av Norskehavet kunne pavirke naturmangfoldet ved Frgyabanken nord.

Virkninger for naturmangfold som fglge av etablering av havbruk til havs ved Frgyabanken nord mé derfor sees i
sammenheng med eksisterende og planlagt aktivitet i naerliggende havomrader. Pavirkninger fra ulike neeringer kan ha
negative effekter pa de samme biologiske komponentene. | tillegg har klimaendringer en pavirkning pa gkosystemene
slik de er i dag, og klimastresset natur vil kunne vaere mer sarbar for ytterligere menneskeskapt pavirkning. Tiltagende
klimaendringer kan forsterke marine hetebglger, havforsuring, oksygenniva og lagdeling av vannmassene. Dette ventes
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a redusere biologisk produktivitet, og blant annet endre artssammensetning og -fordeling. Slike endringer vil kunne
pavirke koblinger mellom de ulike delene av naeringskjeden. Omrader som Frgyabanken nord er seerlig utsatt for
effektene av klimaendringer, og det er dermed stgrre sjanse for at gkosystemets ulike komponenter kan komme i
ubalanse.

| foregadende kapitler er relevante bestander for bunnsamfunn, naturtyper, sjafugl, sjgpattedyr og fisk, samt sarbare
okosystemer og omrader vurdert for Frgyabanken nord. | disse vurderingene er ogsa bestandenes tilstand undersgkt og
vurdert. Store deler av kunnskapsgrunnlaget for vurderingene er hentet fra faggrunnlaget for forvaltningsplanene for
norske havomrader (Meld. St. 21 (2023-2024)). Dette innebaerer at vurderingene som foreligger far vurdering av
pavirkning som fglge av etablering av havbruk til havs i stor grad inkluderer eksisterende pavirkning pa naturmangfold
som fglge av eksisterende neeringsaktiviteter.

Likevel ma pavirkning pa naturmangfold som fglge av etablering av havbruk til havs ses pa i sammenheng med gkende
menneskelig og industriell aktivitet, samt tiltagende klimaendringer. For vurderingene innebeerer dette at naturmangfold
pa generelt grunnlag er mer sarbart.

Tidligere kapitler adresserer konsekvenser for enkelte arter, ngkkelarter, naturtyper, viktige gkosystemer og
gkosystemfunksjoner som fglge av etablering av havbruk til havs, samt tilstanden for disse. Vurderingene viser ikke til
positive konsekvenser, men varierende grad av negative konsekvenser for ulike naturressurser i omradet. Hayeste
negative konsekvens er knyttet til pavirkning pa villaks som er en allerede hardt presset art med hgyt forvaltningsmessig
prioritering bade i nasjonal og internasjonal sammenheng. Som fglge av dette vurderes det at etablering av havbruk til
havs vil kunne medfgre forringelse av nasjonalt og internasjonalt viktig naturmangfold.

Dette tilsvarer en Svaert alvorlig konsekvens og samlet belastning for naturmangfoldet ved Frgyabanken nord.

9.3 Klima

Som vist i kapittel 5.2 vil det generelle klimagassutslippet knyttet til havbruk til havs vaere noksa omfattende. Etablering
av havbruk til havs vil fare til hgy industriaktivitet knyttet til fabrikkering, konstruksjon og installasjon av ngdvendige
anlegg. Dette vil fare til utslipp av klimagasser som vil fare til negative konsekvenser for klimaet. Det samme gjelder for
drift av anlegget i seg selv gjennom driftsfasen, inkludert logistikk og vedlikeholdsarbeid.

Det er store usikkerheter knyttet til omfanget av klimagassutslippene da disse i stor grad er knyttet til starrelse pa
anleggene, fartgybruk ved installasjon, omfang og intensitet av drift, energikilder gjennom driftsfasen, fartaybruk,
vedlikeholdsbehov, samt tilneerming ved nedstenging av driften. Det er ikke mulig & tallfeste klimagassutslipp basert pa
avgrensingene til denne utredningen.

Det vurderes likevel at de omfattende aktivitetene knyttet til etablering av havbruk til havs ved Frayabanken nord vil fere
til klimagassutslipp som vil pavirke klimaet negativt. Grunnet de store usikkerhetene i omfang vurderes konsekvensene
for klima som felge av etablering av havbruk til havs ved Frgyabanken nord & tilsvare Noe konsekvens.
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9.4 Andre naeringer

94.1 Fiskeri

Fiskeriaktiviteten i Norskehavet varierer fra ar til ar, og det er derfor viktig & ta for seg aktivitet gjennom flere ar. Arsaker
til uregelmessigheten kan veere flere, som for eksempel endringer i fiskerireguleringen, fangsttilgjengelighet, pris, eller
for enkelte fiskeslag endret vandringsmgnster (FFNH, 2019a).

Tilstanden for de viktigste kommersielle bestandene i Norskehavet (NVG-sild, kolmule, makrell og nordgstarktisk sei) er
a anse som god. Kysttorsk er i darlig forfatning. Det har veert gkt fangst av makrell i Norskehavet de senere ar (FFNH,
2019a, FFNH, 2019b).

For a belyse et langsiktig bilde pa fiskeriaktiviteten ved Frgyabanken nord er fartgysporing fra 2000-tallet undersakt.
Statistikken viser at fiskeriaktiviteten i omradene ved Frayabanken nord i denne perioden var lav, spesielt for fartay over
21 meter med hastighet 1-5 knop (typisk for tralere). Fiskeriaktivitet som foregikk pa denne tiden i utredningsomradet
var i hovedsak begrenset til linefiske etter brosme (Fiskeridirektoratet, 2008).

Fartgysporing og fangstrapportering fra 2018 til 2022 (fartgy over 15 m) viser en sveert begrenset fiskeriaktivitet i
omradet ved Frgyabanken nord i alle sesonger (Figur 9.4.1). Akkumulert over de fire arene er det ikke rapportert fangst
som overstiger ~1 tonn innenfor omrader pa 1x1 km innenfor utredningsomradet.

Figur 9.4.2 viser at fiske ved Frayabanken nord, de siste 10 arene, generelt kun foregar med line. Det var ikke registrert
tralfiske i denne perioden.
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Figur 9.4.1. Akkumulert landet fiskerifangst fra 2018 — 2022 for ruter pa

1x1 km. Kartlaget er laget pa bakgrunn

av sporingslinjer (AlS-data) som er koblet med fangstdata (Fiskeridirektoratet, 2024).
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Figur 9.4.2. Fiskeriaktivitet basert pa bruk av fiskeredskap. Fiskeriaktiviteten er beregnet med utgangspunkt i
posisjonssignaler (AlS) fra norske fiskefartoy de siste 10ar. Redskapsbruk er definert utfra fartaytype, hastighet
og fangstrapport (Fiskeridirektoratet, 2024).
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9.4.2 Skipstrafikk

Trafikktettheten for skipstrafikk i Norskehavet er hgyere enn i Barentshavet, men er lav sammenlignet med i
Nordsjgen/Skagerrak. En betydelig del av utseilt distanse i Norskehavet utfares av skip utenfor grunnlinjen. Samtidig er
det siden 2011 kommet flere rutetiltak som separerer store skip og skip med farlig eller forurensende last.

Skipstrafikken i Norskehavet ble i 2017 dominert av skipstypene passasjerskip, stykkgodsskip og fiskefartay.
Skipstrafikken i Norskehavet har gkt i moderat tempo fra ar til ar og er forventet & gke med 49% frem mot 2040 (FFNH,
2019b). Utviklingen representerer dermed en langsiktig trend som henger ngye sammen med gkningen i samfunnets
transportbehov, som igjen falger av gkonomisk utvikling og globalisering av gkonomien. Basert pa erfaringer fra
kystnaert havbruk er det sjeldent konflikter mellom skipstrafikk og havbruksaktivitet, og sannsynligheten for kollisjon med
havbruksanlegg er svaert lav (FFNH, 2019b).

| Igpet av de siste 10 arene er flere nye sjgsikkerhets- og beredskapstiltak kommet pa plass i Norskehavet. Dette bidrar
til & redusere sannsynligheten for akutte hendelser og vil i stor grad kompensere for den gkende trafikkmengden (FFNH,
2019c).

| Figur 9.4.3 og 9.4.4 vises et kart over skipstrafikk i Norskehavet for henholdsvis 2019 og 2020, med Frgyabanken nord
markert. Det minnes om ekstraordinzere forhold i globale markeder og forsyningskjeder som felge av Covid-19
pandemien i 2020, data for 2019 er derfor inkludert. Figurene viser at utredningsomradet ligger utenfor hovedfarledene
mellom Nord- og Ser-Norge. Skipstrafikk i omradet forventes i stor grad & vaere knyttet til petroleumsaktiviteter, seerlig
for feltene Asgard, Heidrun og Njord.
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Figur 9.4.3. Tetthet av skipstrafikk for 2020. Beliggenhet for Frayab

Kilde: Kystverket (2024)
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Figur 9.4.4. Tetthet av skipstrafikk for 2019). Beliggenhet for Frayabanken nord er markert med bla polygon.
Kilde: Kystverket (2024)

9.4.3 Akvakultur

All aktiv akvakultur i Norge foregar i dag innenfor grunnlinjen. Samtidig er det gitt klarering av lokaliteten «Fraya» i
Norskehavet (ogsa omtalt Smart Fish Farm) fra Fiskeridirektoratet. Lokalitetsklarering er gitt for 19 000 tonn maksimalt
tillatt biomasse med laks. Lokalitetsklareringen er gitt med bakgrunn i tilsagn om atte utviklingstillatelser for uttesting av
teknologien bak konseptet Smart Fish Farm (SalMar, 2021).

Lokaliteten Frgya er lokalisert like innenfor sgrvestlig hjgrne av Frgyabanken nord (Figur 9.4.5). Mot kysten, ved agyene
Hitra, Fraya og Smola er det en rekke matfiskanlegg, samt anlegg for settefisk, og oppdrett av krepsdyr og alger. Det er
om lag 60 km fra gstlig grense av Frgyabanken nord til de mest eksponerte matfiskanleggene ved kysten.
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Figur 9.4.5. Akvakulturanlegg langs Trendelagskysten, inkludert utredningsomradet Frayabanken nord.
Havbruk til havs-lokaliteten Fraya er markert med gronn prikk, indikert med Seertillatelser i betegnelsen
(Fiskeridirektoratet, 2024).

9.4.4 Havvind

1 2012 gjennomfgrte NVE en strategisk konsekvensutredning av ulike relevante omrader for havvindutbygging.
Utredningen inkluderte 15 omrader spredd langs norsk kontinentalsokkel. Ingen av disse omradene var lokalisert i
umiddelbar neerhet til Frgyabanken nord. Som resultat av denne prosessen ble det besluttet & ga videre med omradene
Sarlige Nordsjg Il og Utsira Nord, som begge ligger i Nordsjgen.

| april 2023 leverte NVE forslag til 20 utredningsomrader som kan veere egnet for havvind, og to forslag til
konsekvensutredningsprogram. Pafalgende ble prosessen med a gjennomfgre strategisk konsekvensutredning av 20
nye omrader for havvindutbygging startet, med oppstart av fagutredninger i januar 2024. Denne prosessen er pagaende
gjennom sommeren og hgsten 2024, og under utarbeidelsen av denne Overordnede konsekvensvurderingen av
havbruk til havs. Utredningsomradene Nordvest B og Nordvest C for havvind overlapper begge med utredningsomradet
Frgyabanken nord for havbruk til havs (Figur 9.4.6). Skulle omradene realiseres for havvindutbygging er det flytende
konsepter som vil veere av relevans i disse omradene. Det ma bemerkes at det kun er mindre deler av Nordvest B og
Nordvest C som overlapper med store deler av Frgyabanken nord, og at gvrige deler av Nordvest B og C har stor
utstrekning.

Som del av den strategiske konsekvensutredningen gjennomfgrer NVE en egen fagutredning som tar for seg virkninger
havvindutbygging i disse omradene vil ha for havbruk til havs. NVE har frist for levering av den strategiske
konsekvensutredningen av omradene Nordvest B og C ved utgangen av juni 2025 (OED, 2023). Innen da vil resultatene
fra fagutredningen som tar for seg effekter pa havbruk til havs allerede foreligge.
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Figur 9.4.6. Oversikt over utredningsomrader for strategisk konsekvensutredning av havvind (2023) og
plassering med tanke pa Froyabanken nord (NVE, 2023).

9.4.5 Forsvarsinteresser

Det foreligger ingen skyte- og gvingsfelt i umiddelbar neerhet til Frgyabanken nord (Figur 9.4.7). END 352 Halten er det
naermestliggende gvingsfeltet og ligger om lag 70 km @st for utredningsomradet.

| forbindelse med Fiskeridirektoratets omradeanbefaling (2022) skriver Forsvarsbygg i sitt innspill at omradet
Freyabanken nord ikke bergrer Forsvarets skytefeltstruktur, og at de derfor ikke har noen merknader til forslaget om &
anbefale omradet for konsekvensvurdering.
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Figur 9.4.7. Oversikt over forsvarsinteresser i omradene ved Frayabanken nord. Forsvarsdepartementet, 2024

9.4.6 Petroleumsaktivitet og karbonlagring

Haltenbanken er en moden petroleumsprovins der produksjon har pagatt i nesten 30 ar. Draugen var det forste feltet
som kom i produksjon i dette havomradet i 1993. | dag produserer en rekke felt olje og gass i Norskehavet.

Gass fra Norskehavet blir i hovedsak transportert i rgrledninger til ulike landanlegg i Norge (Tjeldbergodden, Nyhamna
og Karstg) og videre til Storbritannia og kontinentet. Olje transporteres fra feltene med skip.

Felt, funn og infrastruktur i Norskehavet er vist i Figur 9.4.8. Frayabanken er lokalisert tilstatende, og rundt Njord-feltet,
samt tilstatende Fenja-feltet i ser. Om lag 2 — 3 kilometer nordgst for Frgyabanken nord ligger Bauge og Hyme-feltene
og ca. 8 km gst ligger Draugen-feltet. Vest for Linnorm ligger ogsa gassfunnene Onyx Sgr og Noatun som ligger
henholdsvis 6 og 12 km fra Linnorm. Nord for utredningsomradet ligger det ogsa flere funn av petroleumsforekomster,
men som i skrivende stund ikke har foreliggende utbyggingsplaner. | tillegg gar gassrerledning fra Aasta Hansteen til
Nyhamna, i Magre og Romsdal, gjennom utredningsomradet, samt gassrarledning fra Asgard til Karsta, i Rogaland,
inkludert gassrgr fra Draugen som kobles bade til rerledning som gar til Nyhamna og Karstg.
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Figur 9.4.8. Oversikt over petroleumsrelaterte installasjoner og aktiviteter i omradene ved Froyabanken nord
(Sokkeldirektoratet, 2024).

Store deler av Frgyabanken nord overlapper i tillegg med flere aktive utvinningstillatelser for petroleumsaktivitet (Figur
9.4.9). Tillatelsene er gitt til en rekke petroleumsoperatgrer, blant annet Aker BP, Equinor, Var Energi, AS Norske Shell
og Harbour Energy.
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Figur 9.4.9. Oversikt over aktive utvinningstillatelser for petroleumsvirksomhet i omradene ved Froyabanken
nord. Sokkeldirektoratet, 2024.

9.4.7 Elektronisk kommunikasjon

Det er ingen stremkabler registrert i offentlig tilgjengelige kartlasninger som krysser utredningsomradet. Likevel er det
hgy sannsynlighet for at der er flere kommunikasjonskabler mellom land og petroleumsfelt i regionen. Det anbefales at
dette undersgkes naermere ved videre utredning og modning av aktuelle omrader for havbruk til havs ved Frgyabanken

nord.

9.4.8 Reiseliv

Det er ikke kjente reisemal i omradene for turisme. Relevant reisevirksomhet vil veere knyttet til cruise-aktivitet og annen
skipstrafikk.

9.4.9 Bioprospektering

Det er fagrst og fremst dyphavet som er relevant kilde til bioaktive stoffer, seerlig i forbindelse med mikrobielle organismer
til medisinsk bruk, som f.eks. antibiotika. Bioprospektering er ikke avhengig av store omrader. Det innhentes praver av
relativ sma fysiske ressurser, mens de aktive stoffene, for eksempel genetisk/mikrobielt materiale, blir dyrket videre i
laboratorier. Bioprospektering i dyphavet er i en utviklingsfase, er det per i dag ikke noe etablert regelverk for eventuell
sameksistens med andre naeringer. Utredningsomradet Frgyabanken nord har vanndyp mellom 300 og 375 meter, og
rommer ikke kjente omrader med hydrotermiske forekomster. Omradet vurderes ikke & vaere av spesiell interesse for

bioprospektering.
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9.4.10 Vurdering av omradets verdi for andre neeringsaktiviteter

Som vist i kapitlene 9.4.1 til 9.4.9 er det hovedsakelig fiskeri, skipstrafikk, havvind og petroleumsaktiviteter som kan vise
til aktiviteter som kan overlappe med, eller veere i umiddelbar nzerhet til Frgyabanken nord. | tillegg vil kystneer
oppdrettsvirksomhet kunne bli pavirket gjennom fiskehelsemessige forhold, men dette adresseres farst og fremst i eget
kapittel for dette.

9.4.10.1  Fiskeri

Som vist i kapittel har det foregatt noe fiskeri i omradene som inngar i Frgyabanken nord de siste 4 arene, selv om
denne aktiviteten er sveert begrenset. Fiskeri kan vaere sveaert variert fra ar til ar grunnet en rekke forhold. Noen
fiskebestander er i kontinuerlig bevegelse og kan fiskes i ulike omrader fra ar til ar, mens noen fiskebestander fiskes i
mer eller mindre faste omrader.

Det vurderes at omradene Frgyabanken nord representerer er av Noe verdi for fiskeriene.

9.4.10.2 Skipstrafikk

Omréadet Frgyabanken nord ligger utenfor de viktigste hovedfarleder mellom Nord- og Sgr-Norge, samt det Europeiske
fastlandet. Likevel ligger omradet slik i omrader hvor trafikkerte linjer til flere petroleumsfelt i Norskehavet gar.

Farledene som beveger seg giennom omradet er ikke de mest trafikkerte i linjene til petroleumsfelt. Det vurderes derfor
at omradene ved Frgyabanken nord representerer omrader som er av Middels verdi for skipsfarten.

9.4.10.3 Havvind

Som diskutert overlapper Frgyabanken nord med to utredningsomrader for havvind. Det er pa innevaerende tidspunkt
ikke indikert fra relevante myndigheter for relevant eller viktig disse omradene er, eller hvor unik disse omradene er i
forbindelse med de strategiske utredningene som tar for seg 20 relevante omrader for havvind.

Det vurderes at delomradene av Frgyabanken nord som overlapper med utredningsomradene for havvind er av
Middels verdi.

Jvrige delomrader av Frgyabanken nord vurderes a vaere av Ubetydelig verdi for havvind ettersom omradene ikke har
blitt vurdert som aktuelle for videre utredning.

9.4.10.4 Petroleumsaktivitet

Innenfor Frayabanken nord foregar det ingen aktiv utvinning av petroleum. Likevel er det flere rgrledninger som krysser
omradet. Det er ogsa flere petroleumsfelt som ligger like ved, og tilstatende utredningsomradet. Det er ingen aktive
letebrgnner i omradet, men store deler av omradet utgjeres av aktive utvinningstillatelser for petroleumsaktivitet.

Det vurderes at omradene som inkluderer rgrledninger for petroleumsproduksjon, samt omradene som utgjer aktive
utvinningstillatelser er av Middels verdi for petroleumsindustrien.

Jvrige omrader vurderes & veere av Ubetydelig verdi ettersom det ikke foregar petroleumsaktivitet her, eller er omsgkt
for utvinningstillatelser.
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9.4.11 Vurdering av pavirkning og konsekvens for andre nzeringer

9.4.11.1 Fiskeri

Etablering av havbruk til havs ved Frgyabanken nord innebaerer ikke fullstendig arealbeslag av omradet. Mest
sannsynlig vil det veere snakk om noen fa anlegg spredd ut over omradet. Dette innebzerer at det er hgy sannsynlighet
for at fiskeriene kan fortsette med sine aktiviteter som fer uavhengig av tilstedevaerelsen av havbruk til havs ved
Freyabanken nord. Det vurderes derfor at etablering av havbruk til havs vil a Noe forringet pavirkning pa fiskeriene i
omréadet.

Ved utvikling av havbruk til havs bgr dialog mellom naeringene ligges til grunn og samarbeid for maloppnaelse om
sameksistens.

Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i dette vurderes konsekvensen havbruk til havs vil ha for fiskeriene ved Frgyabanken nord & veere
Ubetydelig/Noe konsekvens.

Verdi
Uten :
betydning Noe Middels Stor ‘ Svaert stor ‘
R Sterkt forringet/
@delagt
Forringet
oo
=
Noe c
T T forringet x>
=
S
of
o
Ubetydelig
endring
Forbedret

Figur 9.4.10. Vurdert konsekvens for fiskeri som folge av etablering av havbruk til havs ved Frayabanken nord
(markert med rod sirkel), sammenlignet med dagens situasjon Konsekvensen er vurdert som et resultat av
verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.

9.4.11.2  Skipstrafikk

Etablering av havbruk til havs ved Frgyabanken nord innebaerer ikke fullstendig arealbeslag av omradet. Mest
sannsynlig vil det veere snakk om noen fa anlegg spredd ut over omradet. Dette innebzerer at det er hgy sannsynlighet
for at farledene som eksisterer i dag mellom kysten og petroleumsfeltene offshore kan sameksistere med havbruk til
havs i omradet. Det vurderes derfor av havbruk til havs ved Frgyabanken nord vil ha en Noe forringet pavirkning pa
skipstrafikken.

Ved utvikling av havbruk til havs bgr dialog mellom naeringene ligges til grunn og samarbeid for maloppnaelse om
sameksistens.
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Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i dette vurderes konsekvensen havbruk til havs vil ha for skipstrafikken ved Frgyabanken nord & veere
Noe konsekvens.

Verdi
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Figur 9.4.11. Vurdert konsekvens for skipstrafikk som falge av etablering av havbruk til havs ved Froyabanken
nord (markert med rod sirkel), sammenlignet med dagens situasjon Konsekvensen er vurdert som et resultat av
verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.

9.4.11.3 Havvind

Utredningsomradene for havvind, Nordvest C og Nordvest B, vil veere i arealkonflikt med etablering av havbruk til havs
ved Frgyabanken nord. Av det totale arealet til utredningsomradene for havvind er det kun en mindre del av disse som
overlapper med en stor del av det totale arealet til Frayabanken nord. Som nevnt pagar egne strategiske

konsekvensutredninger pa konsekvenser utvikling av havvind kan ha for utvikling av havbruk til havs i disse omradene.

Etablering av havbruk til havs ved Frgyabanken nord innebaerer ikke fullstendig arealbeslag av omradet. Mest
sannsynlig vil det veere snakk om noen fa anlegg spredd ut over omradet. Dette innebaerer at det er hgy sannsynlighet
for at det fortsatt vil vaere arealer tilgjengelig for eventuell etablering av havvind. Det vurderes derfor av havbruk til havs
ved Frgyabanken nord vil ha en Noe forringet pavirkning pa havvindutvikling i omradet.

For gvrige omrader av Frayabanken nord vil omradet ha Ubetydelig pavirkning.

Ved utvikling av havbruk til havs bgr dialog mellom nzeringene ligges til grunn og samarbeid for maloppnéelse om
sameksistens. Det ma samtidig trekkes frem at pavirkning havvind kan ha pa havbruksaktiviteter innebeerer store
stoybelastninger pa eventuell matfisk i anlegg under konstruksjonsfasen knyttet til paeling, ankerlegging og andre
aktiviteter, i tillegg til eventuell stgy i driftsfasen.

Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i dette vurderes konsekvensen havbruk til havs vil ha for havvind ved de omradene av Nordvest B og
Nordvest C som overlapper med Frgyabanken nord & vaere Noe konsekvens.

@vrige omrader er vurdert til & ha konsekvens Uten betydning.
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Figur 9.4.12. Vurdert konsekvens for havvind som folge av etablering av havbruk til havs ved omradene av
Froyabanken nord som overlapper med Nordvest B og Nordvest C (markert med rod sirkel). Vurdert
konsekvens for havvind er vist med bla sirkel. Konsekvensen er vurdert som et resultat av verdi i x-aksen med
grad av pavirkning i y-aksen.

9.4.11.4 Petroleumsaktiviteter

Freyabanken nord vil veere i arealkonflikt med aktive utvinningslisenser i omradet. En utvinningslisens i seg selv
innebeerer ikke arealbeslag for petroleumsaktiviteter, men knytter muligheten for leiting og utvinning til omradene.
Leteaktiviteter innebeerer innsamling av geofysiske data (seismikk) som kan veere arealkrevende.

Etablering av havbruk til havs ved Frgyabanken nord innebaerer ikke fullstendig arealbeslag av omradet. Mest
sannsynlig vil det veere snakk om noen fa anlegg spredd ut over omradet. Dette innebzerer at det er hgy sannsynlighet
for at det fortsatt vil veere arealer tilgjengelig for petroleumsaktiviteter. Havbruk til havs vil heller ikke legge beslag pa
omrader gjennom hele vannsaylen, og havbunnen vil i et arealmessig perspektiv beslaglegges i liten grad. Det vurderes
derfor av havbruk til havs ved Frgyabanken nord vil ha en Noe forringet pavirkning pa petroleumsaktiviteter i omradet
som omfatter de aktive utvinningstillatelsene.

For gvrige omrader av Frayabanken nord vil havbruk til havs kunne skje i omrader hvor det i dag finnes rgrledninger.
Det vurderes & veere lavt potensial for konflikt mellom havbruk til havs og rgrledning, selv ved etablering av
sikkerhetssoner. Pavirkning havbruk til havs vil ha for petroleumsaktiviteter i gvrige deler av utredningsomrader er
vurdert til Ubetydelig pavirkning.

Ved utvikling av havbruk til havs bgr dialog mellom naeringene ligges til grunn og samarbeid for maloppnaelse om
sameksistens. Det m& samtidig trekkes frem at pavirkning petroleumsaktiviteter kan ha pa havbruksaktiviteter innebeerer
potensielt store stgybelastninger pa eventuell matfisk i anlegg under seismikkaktiviteter som kan veere lite forenelig med
havbruksaktiviteter. Det samme gjelder for eventuelle konstruksjonsaktiviteter. Samtidig kan det vaere mulig a planlegge
seismikkaktiviteter i forbindelse med brakklegging og/eller utslakt. Selv om sannsynligheten er sveert lav vil det veere en
fare for utslipp i forbindelse med petroleumsaktiviteter som kan pavirke matfiskproduksjon.
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Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i dette vurderes konsekvensen havbruk til havs vil ha for petroleumsaktiviteter ved aktive
utvinningslisenser som overlapper med Frgyabanken nord & veere Noe konsekvens.

@vrige omrader er vurdert til & ha konsekvens Uten betydning.
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Figur 9.4.13. Vurdert konsekvens for petroleumsaktiviteter som falge av etablering av havbruk til havs ved
omradene av Frgyabanken nord som overlapper med aktive utvinningslisenser (markert med red sirkel).
Vurdert konsekvens for petroleumsaktiviteter i gvrige omrader er vist med bla sirkel. Konsekvensen er vurdert
som et resultat av verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.

9.4.12 Avbgtende tiltak

Dialog med relevant myndigheter og aktgrer

Forvaltningsmyndigheten for havbruk til havs kan iverksette avklarende dialog om de forhold som fremstar som
utfordrende med tanke pa etablering av havbruk til havs ved Frgyabanken nord.

9.5 Kulturmilje og kulturminner

9.5.1 Kunnskapsgrunnlaget
Det finnes i dag en veldig begrenset oversikt over kulturminner i Norskehavet. Det er eksempelvis kun to kjente funn fra

steinalderen pa norsk sokkel mellom 62° og 69°N.

Det er ikke registrert noen sikre funn av skipsvrak ved Frgyabanken nord, Om lag 2 km sgr for utredningsomrédet er det
registrert et skipsvrak (id 668). Selv om det ikke er mange funn i omradet er likevel potensialet for funn til stede, saerlig i
grunnere omrader, og hvor fiske har pagatt i historisk perspektiv. Det er omtalt et betydelig antall forlis i Norskehavet.
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Det kan veere flere typer aktuelle kulturminner som befinner seg under vann i Norskehavet. Funn av skip kan bade
omfatte selve skipskonstruksjonen (skrog mv.) og alt som har vaert om bord (last, tilbehgar, utstyr, eller andre
enkeltgjenstander). Selv om en gjenstand ikke kan knyttes til et bestemt skipsvrak, kan det veere et lovmessig beskyttet
kulturminne ved at denne er kastet eller tapt fra et fartay.

| tillegg kan det finnes et mylder av andre type kulturminner og -lokaliteter knyttet til samferdsel, gjenstander knyttet til
fangs og fiske, forsvarsverk mv. som befinner seg under vann. Det kan ogsa vaere kulturminner i form av boplasser fra
eldre steinalder som senere har blitt oversvgmt.

9.5.2 Vurdering av verdi
Kunnskapsgrunnlaget om kulturminner i denne delen av Norskehavet vurderes a vaere noe mangelfullt. Bat- og

skipstrafikken til fiskebankene i Norskehavet har veert betydelig i historisk sammenheng.

Samtidig er det lagt flere rarledninger gjennom omradet, og pa generelt grunnlag bygget ut en petroleumsinfrastruktur i
denne delen av Norskehavet, uten rapporterte funn.

Med bakgrunn i at det ikke foreligger kunnskap om kulturminner innenfor utredningsomradet vurderes
kulturminnemiljget & veere av Noe verdi for konsekvensvurderingene ved Frgyabanken nord.

9.5.3 Vurdering av pavirkning
Ved etablering av havbruk til havs kan kulturminner under vann bli direkte bergrt. | anleggs- og driftsfasen kan

kulturminner bli skadet, fiernet, tildekket, og/eller adelagt som falge av utbygging-, drift- og vedlikehold av anleggene.

Pa generelt grunnlag forventes det at eventuelle kulturminner i sjg vil kunne bli oppdaget under kartlegginger av
geofysiske forhold som del av planlegging av havbruk til havs. Pafalgende er det & forvente at planlegging av
ankerplassering og andre inngripende aktiviteter ma kunne planlegges uten a bergre kulturminner under vann.

Det vurderes at havbruk til havs vil kunne fgre til Noe forringet kulturmiljg dersom det skulle finnes kulturminner ved
aktuelle plasseringer av lokaliteter for havbruk til havs.

9.5.4 Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i dette vurderes konsekvensen havbruk til havs vil ha for kulturmiljg og kulturminner ved Fragyabanken
nord & veere Ubetydelig/Noe konsekvens.
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Figur 9.5.1. Vurdert konsekvens for kulturmilje og kulturminner som falge av etablering av havbruk til havs ved
Froyabanken nord (markert med rod sirkel). Konsekvensen er vurdert som et resultat av verdi i x-aksen med
grad av pavirkning i y-aksen.

9.6 Fiskevelferd

God fiskevelferd innebaerer miljgforhold (oseanografiske og meteorologiske forhold) som sikrer god helse og trivsel for
fisken. Dette oppnas ved at fisk med god helse og gode fysiologiske egenskaper holdes i et miljg som ivaretar disse
egenskapene.

Av hensyn til behov for & forebygge lakselusutfordringer forventes utsetting fisk av en stgrrelse som gjgr at det kan
praktisere relativt kort produksjonstid i sjg. Kapittel 6.1.3 beskriver fysiologiske begrensninger for laksefisk i neermere
detalj. Settefisk som settes i sjg vil derfor trolig ha en vekt fra ca. 700 g til 1 kg. Laks pa 20 cm og 80 gram vil i
gjennomsnitt ha en kritisk svemmehastighet pa om lag 80 cm/s, mens laks pa 43 cm og 850 gram har en kritisk
svgmmekapasitet pa 100 cm/s. Det ma tas hayde for individuell variasjon i svemmeferdigheter, da alle individer i en
fiskegruppe skal sikres levelige miljgforhold. Ved vurdering av miljgforhold ved Frgyabanken nord anbefales det at
ordinzer smolt p4 80 gram ikke utsettes for stramforhold som i begrensede perioder (opp mot 4 timer) overstiger 60 cm/s
og ikke over 80 cm/s for stor settefisk pa 850 gram (Hvas m.fl., 2019). For a sikre en svemmekapasitet som alle individ i
en fiskegruppe har forutsetninger for & prestere godt med over lang tid, ber ikke stremforholdene innebaere en
svgmmehastighet som overstiger 60% av kritisk svemmehastighet. Dette innebzerer en gvre grense for strem p& 48
cm/s, for smolt pa 80 gram og 60 cm/s for fisk pa 850 gram over tid (streamvarighet som vedvarer over fire timer).

9.6.1 Produksjonsforhold

Strem og beglgeforhold i havomradet Frgyabanken nord er beskrevet i kapittel 9.1.

Av modellering av stremforhold utfert av Havforskningsinstituttet (Albretsen m.fl., 2019) fremgéar det at streammen i
overflaten i dette omradet har en medianverdi pa 51 cm/s og en gjennomsnittsstrem pa 21 cm/s. Ved 20 meters dyp er
streammen som vurdert & ha medianverdi tilsvarende 43 cm/s og en gjennomsnittstrem p& 18 cm/s. Ved 50 meters dyp
er medianstremmen vurdert til 33 cm/s og en gjennomsnittstream pa 14 cm/s. Ved den omsgkte lokaliteten SFF (SalMar,
2021), som ligger i sgrvestlig hjgrne av utredningsomradet, er maksimumstrgm ved 20 meters dyp mailt til 70,8 cm/s.
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Temperaturene i omradet varierer fra ca. 6,8 til om lag 13,9 °C i overflatevann og fra 6,8 °C til 12,6°C ved 20 meters
dybde (Albretsen m.fl., 2019). Temperaturer for den omsgkte lokaliteten SFF er gjengitt i Figur 9.1.7.

Bolgehgyder er vurdert inngdende i seknad om klarering av lokalitet SFF (SalMar, 2021). Det fremgar at signifikant
balgehgyde 90 % av tiden ved SFF vil vaere lavere enn 5 meter og 99% av tiden under 8 meter. | sgknad om klarering
av lokaliteten er det tatt hgyde for bglgehayder opp mot 15 meter (SalMar, 2021). Belgerosett for SFF er gjengitt i Figur
9.1.6.

9.6.2 Vurdering av egnethet for produksjon av laks, grret og regnbuegrret

Pa generelt grunnlag vurderes det som mulig & produsere fisk med kjente teknologiske lgsninger og tilstrekkelig
sikkerhet for & kunne opprettholde god velferd ved Frgyabanken nord. Miljgforholdene er i utgangspunktet godt egnet
for laksefisk, dette gjelder bade stremforhold og temperaturforhold.

Eventuelle helseutfordringer vil kunne redusere svemmekapasiteten for fisk som er svekket av sykdom, sar,
deformiteter eller andre skader. Dette er alminnelige helseutfordringer ved kystnaert havbruk og det vil ikke veere mulig &
sikre seg fullstendig mot slike utfordringer ved havbruk til havs. Disse faktorene ma tas hgyde for og det ma etableres
egnede drifts- og beredskapstiltak som gjar at slike utfordringer kan handteres. Utfordringer og tiltak knyttet til slike
forhold er neermere omtalt i kapittel 6.2.6.3-6.2.3.5.

Perioder med ekstreme strgm-, bglge- eller vindforhold vil kunne medfare innslag av stremverdier i overflatevann som
ligger over kritisk svemmehastighet for liten fisk. Det vil ogsa kunne fgre til utfordrende bglgeforhold i overflatelag. Det
er imidlertid gode streamforhold lenger ned i vannsgylen. Ved bruk av dype merder, der fisken har mulighet til & trekke
ned, vil en legge til rette for gode svemmeforhold kombinert med temperaturer som er godt egnet for laksefisk. Fisken vil
ogsa ha mulighet for a trekke ned under bglgesjiktet. P& 20 meter vurderes stremforhold og temperatur som godt egnet
for fisk over 850 gram og i god kondisjon.

Det vil veere lokale variasjoner i stremforhold og ulike teknologiske Igsninger kan benyttes. Prosjektspesifikke
vurderinger vil derfor vaere ngdvendig for & vurdere om det vil veere fiskevelferdsmessig forsvarlig & drive havbruk til
havs ved Frgyabanken nord under stedsspesifikke forhold.

9.7 Fiskehelse og smittespredning

9.7.1 Produksjonsbehov og biosikkerhetshensyn

For & kunne gjennomfare en hensiktsmessig smittesikker, driftssikker og skonomisk bzerekraftig produksjon ved
Frgyabanken nord, basert pa kjent teknologi, legges det til grunn etablering av fire lokalitetsklynger som er relativt lite
hydrodynamisk pavirket av hverandre (se kapittel 6.3.9).

Ut fra et produksjonsmessig synspunkt vil det vaere gnskelig a legge til rette for s& mange klynger som mulig i omradet.
For modellering av smittespredning er bakgrunn i erfaringsgrunnlaget med smittespredning fra kystnaert oppdrett lagt til
grunn. Dette innebaerer at klynger er plassert med et senter og 30 km influensomrade mellom hver klynge (Figur 9.7.1).
Dette anses a veere tilstrekkelig avstand for & forhindre spredning av de fleste patogene mikroorganismer, men ikke
tilstrekkelig for & unnga spredning av lakselus mellom klynger.
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Figur 9.7.1. Freyabanken Nord, ca. 2327 km?

9.7.2 Modellert smittespredning i vannlag 0 — 60 m

Modellering av smittespredning i vannlagene 0 — 60 m viser at spredning vil variere i lgpet av dagnet og i lapet av
simuleringsperioden Spredning av smitte pavirkes av strem, tidevann og vindpadrag. Derfor kan det forventes
variasjoner i vannkontaktmgnster. Spredning ved Frgyabanken nord vil fglge streammen, mens i det vertikale er
spredning mest i vannlaget der partikler var sluppet ut, med noen fa tilfeller av partikler i andre dybdelag.

Gjennomsnittlig og maksimal andel i Igpet av aret i vannlag fra overflate og ned til 60 m for hele modellomradet er
beregnet for & finne ut i hvor stor grad omradet er pavirket av spredning fra hver klynge (gjennomsnitt er vist til venstre
og maksimal spredning til hgyre i Figur 9.7.2 og Figur 9.7.3). Gjennomsnitt gjennom aret viser at spredning falger
stremmen i omradet og varierer for hver klynge. Klynge 1 pavirker i mindre grad de andre klyngene i omradet grunnet
posisjonen og dominerende stram mot nord-nordgst i den delen av Frgyabanken Nord. Klynge 4 pavirker i mindre grad
den sgrlige delen av omradet, mot Klynge 3 og Klynge 5. Klynge 6 pavirker Klynge 4, men har mindre pavirkning pa
klyngene som ligger lengst unna. Den maksimale spredningen representerer det verste scenarioet, hvor alle klynger
kan pavirke hverandre; der er spredningen og konsentrasjoner hgyest.
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Figur 9.7.2. Gjennomsnittlig og maksimal andel i lopet av aret i vannlag 0 — 60 m dyp i Freyabanken Nord.
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Klynger er vist med red prikk og omrade Freyabanken Nord er vist med svart polygon.
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Figur 9.7.3. Gjennomsnittlig og maksimal andel i lopet av aret i vannlag 0 — 60 m dyp i Freyabanken Nord.
Klynger er vist med rad prikk og omrade Froyabanken Nord er vist med svart polygon.
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9.7.21 Spredning mellom klyngene

Analyser av smittespredning mellom klynger kan gjgres ved & modellere hvordan partikler (tilsvarende smittestoffene)
vil oppfere seg i vannmassene basert pa utslippsrater og hydrodynamiske forhold.

Andel partikler fra en klynge i Frgyabanken nord til de neerliggende klyngene i omradet er vist i Figur 9.7.4 og 9.7.5 som
tidsserie (andel fra selve klyngen er ikke vist). Mesteparten av tiden er andelen ved de naerliggende klynger under
0.2 %o, med noen episoder i hele perioden hvor andelen overstiger 0.4 %o.

Figur 9.7.6 og Figur 9.7.7 sier noe om frekvensen av mengde andel spredning fra en klynge ved de neerliggende klynger
i omradet. Den hgyest observerte andel (> 0.5 %o) er fra egen klynge, men med lav vedvarende tidsandel (< 35% av
tiden i simulering), til sammenligning med det som kommer fra de nzerliggende klynger i Frayabanken Nord.

Fra Klynge 1
T T T T T T T T T T T
0.6 Klynge 2|7
Klynge 3
0.5 Klynge 4 [
Klynge 5
g 0.4 Klynge 6|
03 .
c
<
0.2 N
01 | N
0

01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 0110 0111 01.12 01.01

2022 2023
Dato
Fra Klynge 2
T T T T T
06 Klynge 1|
—Klynge 3
05 ——Klynge 4|
Klynge 5
= ~———Klynge 6 |_|
Fo4 yng
Bosr i
c
<
02} |
0.1 i ¥

Ll I"Jl !I l-ir;‘ulk thh A8 PARALIN lnl Tl

01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.08 01.10 01.11 01.12 01.01

2022 2023
Dato
Fra Klynge 3
T T T T T
0.6 Klynge 1|7
——Klynge 2
05+ —Klynge 4 ||
Klynge 5
= L —Klynge 6 ||
35/[}4 lyng
Zos3
c
<<
02}
015

A I | {0 1

o L | 0 S . I AR . LA

01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01.11 01.12 01.01

2022 2023
Dato

240



DNV

Figur 9.7.4. Tidsserie av andelen fra en bestemt klynge ved de naerliggende klynger i Frayabanken Nord.
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Figur 9.7.5 Tidsserie av andelen fra en bestemt klynge ved de naerliggende klynger i Froayabanken Nord.
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Figur 9.7.6. Fordeling av andelen spredning fra en bestemt klynge ved de naerliggende klynger i Frayabanken
Nord.
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Figur 9.7.7 Fordeling av andelen spredning fra en bestemt klynge ved de neerliggende klynger i Frayabanken

Nord.
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9.7.2.2 Vannkontakt

Vannkontakt eller konnektivitet for smittespredning mellom klyngene ved Frgyabanken Nord er vist i Figur 9.7.8. Klynge
1 har lav smittespredning mot de andre klynger i omradet, med lavest spredning mot Klynge 3 og Klynge 6. Klynge 3 far
minst spredning fra de andre klyngene i Frgyabanken Nord. Det er en dominans av diagonalen i matrise. Dette betyr p&
generelt grunnlag at hgyest smitte forekommer innenfor klyngen og vil ha sterre effekt lokalt enn pa lokaliteter i andre

klynger.
Gjennomshnitt Maksimal
K6 0.01 K6 0.01
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! !
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Figur 9.7.8. Konnektivitet for mulig smittespredning gjennom simulert ar mellom klyngene i Freyabanken Nord.
Opprinnelse av partikler er vist i y-akse, mens mal er vist i x-akse.

9.7.3 Etablering av klyngestruktur for lav grad av smitterisiko

Som vist i oppsummering av spredningsmodelleringen for Frayabanken Nord, pavirker Klynge 1, lengst i vest, de andre
klyngene i liten grad. De tre klyngene lengst vest i omradet pavirker i liten grad Klynge 6 lengst i @st. Klynge 2 pavirker
ogsa i liten grad Klynge 3. De to klyngene lengst mot gst pavirker i liten grad klyngene i vest, og klynge seks pavirker i

liten grad Klynge 5.

| omradet Freyabanken nord er hovedstremretning mot nord-nordest, og konnektivitetsanalysen viser at det vil veere
mulig & etablere en driftsmodell med utsett i klynger som pavirker hverandre lite smittemessig. Et eksempel pa
utsettsstruktur for Frgyabanken Nord med vurdert lav vannkontakt, og dermed redusert risiko for smitte av bakterier og
virus mellom klynger, er vist i Figur 9.7.8.
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Figur 9.7.8. Eksempel pa utsettsstruktur med vurdert relativt lav smittekontakt av bakterier og virus mellom
klyngene som inngar i driftsmodellen, basert pa utfert konnektivitetsanalyse.

Klyngene vil kunne pavirke hverandre med smitte av lakselus, om en far store paslag av luselarver og kjgnnet formering
av lakselus i lusepopulasjonen i en klynge. De gode hydrodynamiske forholdene vil imidlertid, sammen med gode
temperaturforhold og utsett av stor settefisk som gir potensiale for en kort driftsperiode i sjg, medvirke til at det er
forutsetninger for lavt smittepress mellom klynger i omradet. Det vil likevel ikke helt utelukke risiko for virus som smitter
over lange avstander som eksempelvis PD-viruset. Smitterisiko vurderes imidlertid som lav ogsa for virussmitte, da den
lange avstanden og den relativt lave hydrodynamiske kontakten vurderes & kunne redusere smitterisiko til et sveert lavt
niva ogsa for kjente patogener som smitter over de lengste kjente avstandene.

Det vurderes at det vil veere mulig & etablere en hensikismessig sonestruktur med lav grad av smittepavirkning mellom
oppdrettsklynger med tradisjonell apen merdteknologi i omradet. Omradet Frgyabanken nord vurderes som egnet for
etablering av havbruk til havs og tilrettelegging for god biosikkerhet.

9.7.3.1 Smitterisiko fra kystnaert oppdrett

Det er ca. 60 km fra den neermeste lokaliteten i det sveert oppdrettsintensive omradet nord for Frgya til havomradet
Frgyabanken nord. Det er ogsé betydelig oppdrettsaktivitet i omrader s@r for Frayabanken og stor produksjon og
betydelige luseutfordringer i det neerliggende kystomradet fra Stadt til Freya. Avstandsforhold vurderes som tilstrekkelig
til at fortynning og sedimentering vil forhindre smitterisiko for bakterie- og virussmitte fra kystnaert oppdrett. 60 km vil
imidlertid ikke veere tilstrekkelig for & forhindre smitte av lakselus. Det méa derfor praktiseres driftsmodeller som bryter
smittesykluser for lakselus og lav grad av kontakt mellom klynger i Frayabanken nord for & forhindre luseutfordringer i
omradet. Dette er naermere beskrevet i kapittel 6.3.

9.7.3.2 Smitterisiko til kystnzert oppdrett

Modellering fra Havforskningsinstituttet (Figur 9.7.9) viser at Fosen og Rarvikomradet vil bli betydelig pavirket av
luselarver fra Frgyabanken nord, med en beregnet hydrodynamisk fortynning pa ca. 100-1000 fra opprinnelig
utslippskonsentrasjon (Adlandsvik, 2019). Grad av smitteutskillelse vil vaere avhengig av lokalisering av lokaliteter,
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klyngestruktur i havomradet, driftsform og av omfanget av oppdrettsaktiviteten. Smitten fra de mest vestlige lokalitetene i
Frgyabanken Nord vil hovedsakelig spres til havs, mens lokalitetene mot gst vil kunne pavirke kystnaert havbruk med
lakselussmitte i stgrre grad.

Det anbefales at eventuell videre utvikling av utredningsomradet Frayabanken nord kun bgr skje ved fremleggelse av en
driftsform som kan vise til at smittesykluser ved lokalitetene kan brytes og at det kan sikres en lav smitteutskillelse fra
omradet. Dette ber gjgres basert pa hydrodynamiske modeller og populasjonsmodeller, samt planlagt produksjon i
omréadet.

1073

Figur 9.7.9. Modellert spredning fra Frayabanken Nord (Adlandsvik, 2019).

9.7.4 Tiltak for & heve biosikkerheten

Det vises til de vurderinger som er gjort angaende lukket og skjermet teknologi, som det er redegjort for i kapitlet om
kompenserende tiltak for & oppna nedvendig biosikkerhet i omrade Norskerenna sgr (kapittel 8.7.4).

For Frgyabanken nord ligger det til rette for & kunne ivareta lav risiko for virussmitte mellom klynger i omradet ved a
etablere en klyngestruktur basert pa minimering av vannkontakt. Det vil ogsa vaere mulig & forhindre oppbygning av
hgye lusenivaer i sonen ved bruk av tradisjonell dpen teknologi. Det ma utferes modellering av hydrodynamisk kontakt
mellom kyst og de deler av havomradet som en planlegger a ta i bruk til havbruksklynger, slik at en far konkrete verdier
for lusesmitte inn til omradet. Ved & gjennomfare en slik modellering, og en pafelgende biologisk vurdering av
sannsynlig utvikling av luseniva i omradet basert pa planlagt driftsteknologi og produksjonspraksis, vil en kunne
dokumentere om etablering av akvakultur med planlagt driftsstrategi for det gitte omradet vil medfere at en unngar at
lakselusa oppformeres under produksjonen. Den biologiske vurderingen bgr baseres pa kjente lusebiologiske modeller,
der en legger til grunn smittepresset inn til omradet, planlagt struktur og produksjonssyklus pa lokaliteter og klynger i
omradet. Driftsstrategien ma basere seg pa aktivitet i deler av omradet som er relativt lite utsatt for lusesmitte fra kysten,
og drift av klynger som i liten grad pavirker hverandre, dette vil sammen med en produksjonspraksis med korte
driftssykluser bryte smittesykluser for lakselus i omradet og gjennom dette sikre tilstrekkelig lav pavirkning av lakselus til
naerliggende kystomrader.
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9.8 Samfunnsmessige virkninger

Influensomradet defineres som det omradet som forventes a bli pavirket av akvakultur innenfor utredningsomradet.
Influensomradet til Traenabanken er definert til & omfatte kystkommunene i Trgndelag samt kystkommunene pa
Nordmgre3°,

9.8.1 Neeringsliv

Influensomradet til Frgyabanken inneholder en lang rekke kommuner som er godt kjent for & veere sjgmatkommuner. |
disse 18 kommunene var det i 2023 5116 sysselsatte innen bade akvakultur og fiskeforedling. Det er ogsa betydelig
sysselsetting innen innenriks sjgfart og noe verftsvirksomhet. Disse to nseringene antas a vaere naeringer som kan innga
i leverandgrneeringer. Verftsvirksomhet er bade relevant med hensyn til bygging av offshore innretninger, samt bygging
av skip og bater. Sjgfart er viktig med hensyn til transport av fisk, personell, materiell mm.

Sysselsatte i utvalgte kommuner i Trendelag og Mgre og
Romsdal i 4 naeringer
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M Bygging av skip og bater, oljeplattformer og moduler

Figur 9.8.1. Neeringsstatistikk for Trandelag og Nordmgre hentet fra Pandamodellen31, egen bearbeiding

9.8.1.1 Oppdrettsnaeringen i Trondelag og Nordmere

Trendelag og Mgre og Romsdal er begge store sjgmatfylker. | 2023 produserte Trgndelag fylke i sin helhet 229 000
tonn matfisk®? til en verdi av 16,7 milliarder kroner (Fiskeridirektoratet, 2024). | samme ar produserte Mgre og Romsdal
219 000 tonn matfisk3 til en verdi av 15 milliarder kroner

Fylkene er pa 3. og 4. plass i Norge malt i antall tonn produsert fisk samt total salgsverdi av fisken (ibid.). Over tid har
produsert volum gkt i begge fylker, samtidig som fylkenes produksjonsvolumsandeler av total norsk produksjon er
redusert for begge fylker (Fiskeridirektoratet, 2024).

30 Kristiansund, Avergy, Gjemnes, Smala, Aure, Hustadvika, Namsos, Osen, Flatanger, Leka, Indre Fosen, Heim, Hitra, @rland, Afjord, Orkland, Naergysund og Fraya
31 www.pandaanalyse.no
32 pefinert som laks, regnbuegrret og grret — matfiskproduksjon (Fiskeridirektoratet 2024)

33 Definert som laks, regnbuegrret og grret — matfiskproduksjon (Fiskeridirektoratet 2024)
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Det er spesielt i oppdrettskommunene Frgya, Hitra og Neergysund at man finner store virksomheter knyttet til
akvakultur, fiskeri og fiskeforedling. Spesielt lakseslakteriene slar tydelig ut pa kartet over akvakultur, fiskeri og
fiskeforedlingsklyngene i Norge.

Pa Freya ligger hovedkontoret til SalMar, som er en av Norges starste oppdrettsbedrifter. | tillegg har blant annet Mowi
og Lergy betydelig virksomhet pa Hitra og Fraya. | klyngen rundt Neergysund er det viksomheter som NRS og
Sinkaberg-Hansen. | begge klyngene Hitra-Frgya og Naergysund er det ogsa naeringsvirksomhet knyttet til ulike
tjenester til oppdrettsneeringen. Disse to klyngene er viktige senter for den tranderske oppdrettsvirksomhet, men det er
ogsa oppdrettsvirksomhet langs store deler av Trendelagskysten og sysselsatte knyttet til akvakulturnaeringen i alle
kystkommunene i Trgndelag.

Omradene i Mgre og Romsdal (i hovedsak Nordmgre) som ligger naermest Frgyabanken har ogsa betydelig
naeringsvirksomhet innen oppdrett. P4 Smela, Avergy og i Hustadvika er det flere store aktarer, blant annet Nekton, og
Salmon Evolution som driver med landbasert oppdrett

9.8.2 Arbeidsmarked og befolkning

I likhet med landet for gvrig er det lav ledighet i Trgndelag og M@re og Romsdal. | Trgndelag var det per september
2024 1,7 prosent ledighet, og i Mgre og Romsdal var det 1,634.

| de fleste kystkommunene i Trandelag har det veert en relativt hgy vekst i befolkning. Blant kommunene i Trandelag i
perioden 2020-2024 er det Leka, Fragya, og Hitra som har hatt hgyest relativ vekst med henholdsvis 8,4, 5,9, og 5,4
prosent. Osen stéar i en seerstilling med en nedgang pa 5,3 prosent i perioden.

34 Statistikk fra NAV: Helt ledige. Fylke og kommune. Tidsserie maned (Januar- september)
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Befolkningsendring
2020-2024

Figur 9.8.2: Trendelag i tall. Befolkningsvekst 2020-2024 (trondelagitall.no)

Hva angar veksten fram mot ar 2050 sa er den forventet & avta og ga ned i mange av kystkommunene i fylket. |
oppdrettskommunene Leka, Frgya og Hitra er det forventet en befolkningsakning pa mellom 28 og 16,6 prosent, tall
som star i stor kontrast til nedgangen i mange andre kommuner.
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Befolkningsvekst y d"‘-* /
2024-2050 o

Hovedalternativet (MMMM) fra
SSB 2024 befolkningsframskrivinger

B 20,1% eller mer
B 10,1% - 20,0%
I 5,1% - 10,0%
0,1% - 5,0%
-4,9% - 0,0%
L -9,9%--5,0%
[ -14,9% - -10,0%
B -15,0% eller mer

Befolkningsvekt 2024-2050 Hovedalternativet (MMMM) fra SSBs 2024 fremskrivinger.

Figur 9.8.3: Befolkningsvekt 2024-2050 Hovedalternativet (MMMM) fra SSBs 2024 fremskrivinger. (hentet fra
trondelagitall.no)

Nar det gjelder befolkningsveksten pa Nordmeare s& har den vaert svakt positiv i Kristiansund, Avergy, Gjemnes og
Hustadvika, mens den i kommunene som grenser til Trgndelag har sunket.
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Nedgang -0,1 til -4,9 prosent

Mare og Romsdal
fylkeskommune

Vekst +10,0 til 15,3 prosent
Vekst +5,0 til 9,9 prosent
Vekst 0,0 til 4,9 prosent

Nedgang -5,0 til -10,6 prosent

rrfylke.no/fylkesstatistikk

Figur 9.8.4. Utviklingen i folketall i Mare og Romsdal 2013-2023 (hentet fra Mare og Romsdal fylkesstatistikk)

Mgre og Romsdal fylkeskommunes egne prognoser fram mot 2038 viser en forlengelse av trenden. Det er forventet en
nedgang pa nesten 4 prosent pa Smeala og 3,4 pa Aure. @vrige kommuner far en svak vekst32.

9.8.3 Seerskilte forhold

Kystdirektoratet arlige statistikk viser hvor mange brgnnbéter som er i drift i norske fylker. Trandelag og i saerdeleshet
Mgre og Romsdal er pa topp nar det gjelder antall brgnnbater i drift.

Fylke 2019 2020 2021 2022 2023
Troms og Finnmark - 1 2 5 -
Finnmark 0 - - - 0
Troms 1 - - - 7
Nordland 10 2 3 3 3
Trendelag 7 15 16 16 18
Mgre og Romsdal 40 55 64 65 69
Vestland 15 14 19 19 8
Rogaland 9 0 1 1 0
@vrige fylker 4 8 0 0 0
Totalt 86 5 105 109 105

Figur 6: Antall brennbater per fylke (Fiskeridirektoratet, 2023)

35 Fylkesstatistikk 2023. Mgre og Romsdal: https:/fylkesstatistikk.mrfylke.no/fylkesstatistikk/2023
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1 2023 fantes det 94 godkjente slakteanlegg for slakting av laksefisk i Norge. 10 av disse la i Trendelag og 12 i Mgre og
Romsdal (ibid.)

9.8.4 Vurdering av potensialet for verdiskaping

| influensomradet til Frayabanken nord star akvakulturnaeringen sveert sterkt i dag. Mange av Norges starste
oppdrettskommuner befinner seg nettopp her. Dette gjelder for eksempel Smela, Fraya, Naergysund og Hitra (Nyrud,
Iversen, Bendiksen, Robertsen, & Steinsbg, 2023). Frgya er den kommunen i Norge med starst havbruksrelatert
sysselsetting. Dette gjelder ogsa om det tas hensyn til ringvirkningene av denne sysselsettingen. Frgya er ogsa sterst
nar det gjelder verdiskaping fordelt etter faktisk produksjon (ibid.).

Dette innebeerer at det er bade kunnskap, teknologi og arbeidskraft som er godt kjent med mye av det som vil kreves i
havbruk til havs. Det finnes i dag ogsa et naeringsliv som rommer virksomheter som er en del av den utvidete
verdikjeden knyttet til dagens oppdrett slik som battransport og brennbatdrift. Det er ogsa verft i omradet. Det antas at
verftsindustrien vil bli sveert viktig, bAde med hensyn til & sikre at det finnes nok fartgy til & stette drift offshore, men ogsa
med hensyn til & bygge offshoreinnretninger. | den grad investeringer som ma gjeres for & starte opp denne nye
naeringen kan gjgres ved bruk av lokale/ regionale bedrifter sa er potensialet for verdiskaping stort.
Ringvirkningsanalyser fra etableringen av olje og gassfelt viser at det i hovedsak er i forbindelse med de store
investeringene i infrastruktur at det skapes verdiskaping. Driftsleddet skaper i mindre grad verdiskaping.

Det er usikkerhet til kostnader bade med hensyn til investeringer i infrastrukturen som trengs for & etablere oppdrett
offshore, men ogsa med hensyn til drift. | ringvirkningsanalysene av potensialet til havbruk til havs anslas det at driften
kan bli mindre arbeidsintensiv (Heskestad, Ludvigsen, Vagle, Tveteras, & Misund, 2023).

Det er per i dag lite arbeidsledighet i influensomradet. Dette er dog ikke unikt for regionen og kan ogsa endre seg over
tid. Utfordringen med lav ledighet og lav befolkningsvekst er dog at det kan bli utfordrende & skaffe folk til & fylle de nye
arbeidsplassene. Til tross for at ringvirkningsanalysene referert til i kapittel 7.2.1 viser til stort potensiale for verdiskaping
vil det kunne veere utfordrende & skaffe arbeidskraft. Om dagens oppdrettsnaering skal fortsette a leve videre side og
side med den nye naeringen vil kommunene ha behov for gkt befolkning via innflytting. Mangelen pa arbeidskraft
framstar som en av de starste utfordringene med hensyn til & fa tatt ut potensialet i denne nye neeringen. Et press pa
arbeidsmarkedet vil kunne gi gkt konkurranse ogsa utover kommunenes grenser og vil kunne drive prisene opp.
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9.9 Oppsummering av konsekvenser

Som vist i de foregaende kapitlene er det svaert varierende forhold for de ulike fagtemaene ved Frgyabanken nord.

En oppsummering av vurdert konsekvens for fagtemaer innen naturmangfold, klima, andre naeringer, kulturmiljg og
samfunnsmessige virkninger er gitt i Tabell 9.9.1. Videre er vurderingene for fagtemaene fiskevelferd, fiskehelse og
smittespredning oppsummert i tabell 9.9.1.

Det er seerlig fagtemaet villaks som utpeker seg med seerlig hay konsekvensgrad ved Frgyabanken nord. Temaet villaks
er diskutert i detalj i eget delkapittel hvor det fremkommer at ved eventuell reamming, vurderes potensialet for genetisk
innblanding av oppdrettslaks fra havbruk til havs ved Frgyabanken nord som hayt, det samme gjelder mulig lusesmitte
til villaksbestander. Dette kan pavirke bade nasjonale og internasjonale laksestammer, som allerede er under stort
press, i ytterligere negativ forstand.

Frgyabanken nord ligger i et omrade hvor det kan forekomme spredte forekomster av viktige naturtyper som
sjgfjaersamfunn og korallsamfunn med viktige funksjoner for biologisk mangfold i omradet. Dette innebaerer blant annet
at etablering av havbruk til havs i omradet vil kunne ha bade Noe og Middels konsekvens for fagtemaet basert pa
forekomster av bunnsamfunn og naturtyper.

Viktige arter for sjgfugl kan ogsa benytte seg av omradet under sentrale livsfaser. Det vurderes likevel at forekomster av
slike arter vil veere spredt og pavirkningen fra havbruk til havs forventes & vaere noe begrenset. Samtidig er sjafugl en
sveert presset gruppe, med nedgaende populasjoner i norske havomrader, og etablering av havbruk til havs ved
Freyabanken nord vil fare til ytterligere press pa disse.

Utredningsomradet ligger hovedsakelig utenfor konflikt med de fleste naeringsaktivitetene som foregar i Norskehavet.
Samtidig kan det forekomme hgy skipstrafikk gjennom deler av omradet, hovedsakelig i forbindelse med transport til og
fra petroleumsinstallasjoner i gvrige deler av Norskehavet. Deler av utredningsomrader overlapper ogséd med
utredningsomrader for havvind (pagaende prosess), det er forelgpig uklart hvorvidt omradene er egnet for
havvindutbygging. Det er ogsa flere aktive utvinningslisenser for petroleumsaktivitet i omradet. Dette innebaerer ikke
ngdvendigvis en arealkonflikt, men videre dialog mellom myndigheter bgr avklare forhold mellom mulig etablering av
havbruk til havs og aktive utvinningslisenser. Det forekommer ogsa tidvis starre fiskerifangster i omradet. Etablering av
havbruk til havs i omradet kan fere til noe konsekvens for utgvelse av fiskeriaktiviteter ved Frgyabanken nord.

| tillegg er det et potensiale for forekomster av kulturminner i Norskehavet generelt, etablering av anlegg for havbruk til
havs kan ha negative konsekvenser for eventuelle kulturminner.

Etablering av havbruk til havs vil fgre til omfattende industriaktivitet knyttet til fabrikkering, konstruksjon og installasjon
av ngdvendige anlegg. Dette vil fare til utslipp av klimagasser som vil fgre til negative konsekvenser for klimaet. Det
samme gjelder for drift av anlegget i seg selv gjennom driftsfasen, inkludert logistikk og vedlikeholdsarbeid. Disse
aktiviteten vil samtidig fere til gkte investeringer som vil fore til gkt sysselsetting og verdiskaping som péavirker
samfunnet positivt.
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Tabell 9.9.1. Sammenstilling av vurdert konsekvens for fagtemaer ved Froyabanken nord.

Fagtema Konsekvens
Noe/betydelig | Ubetydelig Noe Sveert
positiv alvorlig

Bunnsamfunn og X
naturtyper

Sjgfugl
Sjepattedyr
Fiskebestander
Viktige og sarbare
omrader

Villaks X
Samlet belastning X

XXX

Naturmangfold

Klima X

Fiskeri X
Akvakultur
Havvind
Petroleumsaktivitet
og karbonlagring
Skipstrafikk X
Forsvarsinteresser
Elektronisk
kommunikasjon
Reiseliv
Bioprospektering

X*
X*

XXX

Andre naringer

X([X| XX

Kulturmiljg X

Samfunnsmessige X
virkninger

* Indikerer omrader hvor det er angitt ulik konsekvensgrad innad i utredningsomradet grunnet varierende vurdering av
verdi og pavirkning.

Basert pa oseanografiske og meteorologiske forhold ved Frayabanken nord er det vurdert at bade stremforhold og
temperaturer vil veere egnet for oppdrettslaks og etablering av havbruk til havs. Konnektivitetsanalysen som er utfgrt for
en mulig klyngestruktur i omradet viser at det vil veere mulig & etablere en klyngestruktur der en reduserer risiko for
spredning av lakseluslarver mellom klynger i omradet. Dette vurderes & kunne gi muligheter for & unnga oppformering
av lakselus i omradet slik at en kan bryte smittesykluser for lakselus og oppna akseptabel smittekontroll og fiskehelse.
Dette vil riktignok avhenge av etablering av robuste driftsmodeller der etablering av klynger i omrader med stor kontakt
med kysten unngas. Samt at det praktiseres korte driftssykluser slik at lakselusutfordringer ikke far etablert seg i
omradet.

Modellering av mulig smittespredning fra Frayabanken nord til eksisterende oppdrettsanlegg ved kysten viser at det vil
kunne bli betydelig risiko for smitte av lakselus til omradene ved Fosen og Rarvik. Samlet risiko for lakselus vurderes
derfor som usikker. Videre ma slik risiko ivaretas gjennom neermere hydrodynamisk modellering bruk av
lusepopulasjonsmodeller for valgt driftsstrategi. Det anses ogsa som noksa usikkert hvor stor smitterisiko det vil vaere
fra kysten ut til Frgyabanken nord. Likevel vurderes smitte inn til omradet som mulig ved introduksjon biologisk materiale
og annen aktivitet i omradet. Modellert risiko for smitteforhold har vist at det vil veere mulig & unnga smittespredning av
patogener mellom anlegg i Frayabanken nord ved valg av en hensiktsmessig klyngestruktur. Videre vil det vaere mulig &
opprettholde god fiskehelse i store deler av havomradet selv om en skulle fa introduksjon av smittsom sykdom til enkelte
deler av omradet.
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Tabell 9.9.2 Sammenstilling av vurderinger for fiskevelferd, fiskehelse og smittespredning ved Frayabanken

DNV

Smitte til kystneert oppdrett

nord.
Fagtema Omradevurdering
Utfordrende Usikkert Egnet
Fiskevelferd X
Smitte mellom klynger i X
o utredningsomradet
DL
@ § Smitte fra kystnaert oppdrett X
28
i € 8
(7]

255



DNV
10 TRAENABANKEN

Traenabanken er et starre bankplatd utenfor Traena ytterst pa Helgelandskysten i Nordland fylke. Traenabanken ligger
utenfor Salten, 12 til 79 nautiske mil fra grunnlinjen. Den gstligste delen av omradet ligger innenfor produksjonsomrade
8 Helgeland til Bodg. Den starste delen av omradet ligger utenfor vestgrensen til produksjonsomradet.

E?E 7;"E BTE B‘J’E IC:IUE
— — s g - - 68°N
or 7o r
g a5 )
g 285
we oy /f”‘ v . vas

” 2 0 51 TSSO Ry
e w7 S 7 IS8 O Rest

e,

6°E a0 o s

. I A "
saz4 r, 12 Harsta, Y Y . ®

67°N 1

L
L )
- PEF I

455

67N

66°N ™

X

Rana

1
+
+
y
K

-

i §
}r 667N
pir 7 Skan ppgy, sap 287 321 +
97 05 326 4
w70 hd a0 81 308 4 b
b 0 Brumei * é B i‘
o o AT ;
. . g 7] 1 +
/ = P o . : »¥05 S Erehpmysung 4
i | 265 SKLinvay 282 [ W > m
: . ' ) fJVA‘A BN ; i ars , : } I i T I
7°E 8°E 9°E 10°E 11°E 12°E 13°E 14°E 15°E

Figur 10.1 Geografisk plassering av utredningsomradet Traenabanken. (Fiskeridirektoratet og Naerings- og
fiskeridepartementet, 2024)

10.1 Fysiske og oseanografiske forhold

10.1.1 Kunnskapsgrunnlaget

Kunnskap om fysiske og oseanografiske forhold ved Treenabanken anses som noksa mangelfullt. Informasjon som
foreligger om temaet finnes hovedsakelig i offentlige databaser, men grunnlaget for informasjon om omradet i disse er
begrenset. Bare mindre deler av omradet har veert gjenstand for bunnkartlegging i forbindelse med Mareano. Dette
innebaerer blant annet at NGUs database for sedimenter og bunnforhold bare har flekkvis dekning for omradet.

Det er heller ikke etablert andre industrier i omradet (som for eksempel petroleumsvirksomhet) som har drevet
kunnskapsinnhenting som kan benyttes i forbindelse med dette arbeidet.

Pa generelt grunnlag vurderes det at kunnskapsgrunnlaget om fysiske og oseanografiske forhold ved Traenabanken
ikke er godt nok. Det m& samles inn ytterligere data om bunnforhold, herunder sedimentfordeling, stremdata og
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ytterligere data for meteorologiske forhold. Videre ma lokasjonsspesifikke malinger for neermere utredning pa
prosjektspesifikt niva ligge til grunn for videre vurderinger.

10.1.2 Bunnforhold

Det er som nevnt sveert begrenset kunnskap om bunnforhold og bunnsedimenter i omradene ved Traenabanken. Pa
generelt grunnlag er det kjent at bunnforholdene i Norskehavet, szerlig nord mot Lofoten er sveert varierte.

Kun sma delomrader av Treenabanken har vaert gjenstand for kartlegging av bunnforhold i forbindelse med
forskningsprosjektet Mareano. Av disse sma kartlagte delomradene fremkommer det at noen avgrensede omrader i s@r
av utredningsomradet preges av grusholdig, slamholdig sand og slamholdig sand. Av de kartlagte omradene i nord
kommer det frem at omradene preges av slam og sandholdig slam, i tillegg er det kartlagt et lite omrade med grusholdig,
slamholdig sand (Figur 10.1.1).

Havdybden i utredningsomradet varierer mellom 240 til 430 meter.

oo = g : : T Tl
S By T S P S S04 : FHT Gelimeals T N-2549579, 059327 +

——eeeeee# 15km

Leire Hi8 Grusholdig sandholdig slam
ENE organisk slam = Grusholdig slamholdig sand
Slam ", Grusholdig sand
[ Siam i veksling med biokker av harde sedimenter S Slamhoidig grus

Sandholdi leire TEE siamholdig sandholdig grus
B8 sandnoudig siam #8 sandnoidig grus
- Grus

sitt
Sandholdi silt
" Leirholdig sand

188 sand, grus, stein
[BI@ sand, grus, stein, blokk

B Grus og stein
‘_:_ Slamholdig sand - G, atein, blokk
= Siltholdig sand - Stein og blokk
Fin sand % Sand og blokk
Sand 55 stam, sand, grus, stein og blokk
Grov sand B Sianvsand med steinbiokk
I'a = Grusholdig slam $8 steinbiokk med silam-/sanddekke

11.10.2024

Figur 10.1.1. Oversikt over bunnsedimenter i omradene ved Traenabanken. Kilde: NGU, 2024.
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10.1.3 Strgm

Havsirkulasjonen i Norskehavet domineres av den norske Atlanterhavsstrgmmen og den norske kyststremmen.
Atlanterhavsstremmen gar lenger ut fra kysten, er varmere og saltere enn kyststremmen som stammer fra utstremming
fra Skagerrak. Utredningsomradet Treenabanken er lokalisert i et mgtepunkt mellom de to strammene og typisk for disse
omradene er at det dannes stremsituasjoner som sirkulerer med klokken. | omradene ved Traenabanken gar
overflatestremmen i nord/nordgstlig retning. Figur 10.1.2 viser dominerende havstremmer i omradet. Treenabanken
ligger derfor i naerhet til de store virvelsystemene sar for Lofoten.

Median av sterkeste stremhastighet er vurdert til 0,45 m/s og median av gjennomsnittlig stremhastighet er vurdert til
0,21 m/s (Albretsen, mfl. 2019).

A
Atlanterhavsstram

T Norsk kyststram

T Variable stremmer

Figur 10.1.2. Dominerende havstrommer i omradene ved Treenabanken (HI, 2024).

10.1.4 Vind

Som for bglger forventes ogsa vindforholdene ved Traenabanken & vaere sveert varierende mellom de ulike sesongene,
samt fra ar til ar og pavirkes i stor grad av globale veerforhold.

Det foreligger ikke spesifikke malinger av meteorologiske forhold som er utfart med tanke pa utredningsomradet
Traenabanken. Likevel foreligger det malinger fra petroleumsfeltene Aasta Hansteen som ble bygget ut i 2018 og Norne
som har produsert siden 1997. Aasta Hansteen ligger om lag 80 km nordvest for utredningsomradet og Norne om lag 60
km sgr. Pa et overordnet niva, kan malinger av meteorologiske forhold som vind ved disse plattformene veere relevant
for Treenabanken. Figur 10.1.3 viser vindroser for Aasta Hansteen fra 2019-2024 og for Norne i perioden 2014-2024.
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Den sterkeste vinden og de hagyeste vindhastighetene for begge lokasjonene kommer fra sgrvest, vest-sgrvest og fra

vest. Samtidig ser en at gvrige vindhastigheter er relativt spredd fra alle retninger.

Vindrose for Aasta Hansteen (SN77040) i perioden;
10.2019-6.2024.
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Figur 10.1.3 - Vindrose for Aasta Hansteen (venstre) fra 2019 til 2024. og for Norne (hayre) de siste 10 ar.

Meteorologisk Institutt, 2024.

10.1.5 Bwalger og temperatur

1 2019 gjorde HI generelle vurderinger av meteorologiske og oseanografiske forhold ved ulike omrader som ble vurdert
som aktuelle for havbruk til havs (Albretsen, mfl., 2019). | disse vurderingene inngikk Traenabanken som del av et sveert
stort omrade (store deler av Norskehavet) hvor det ble modellert for meteorologiske og oseanografiske forhold.

Av beregningene fremkommer det at vurdert median av hayeste signifikante belgehgyde ble vurdert til 5,1 m og median

av gjennomsnittlig signifikant balgehgyde ble vurdert til 2,1 m.

| tillegg ble median av laveste temperaturmalinger vurdert til 6,3 °C og median av hgyeste temperaturmalinger vurdert til

13,5 °C.
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10.2 Naturmangfold

10.2.1 Kunnskapsgrunnlaget

Pa generelt grunnlag er kunnskapsgrunnlaget relatert til naturmangfold i de relevante delene av Norskehavet & anse
som godt. Flere offentlige forskningsprogram har sgrget for lange dataserier med kunnskap om en rekke artsgrupper og
pkosystemer.

Eksempler pa kilder til kunnskap om naturmangfold i utredningsomradet inkluderer:
e Mareano
e Seapop og Seatrack
e Havforskningsinstituttets rapportserier og @vrig forskningsaktivitet

e Vitenskapelige studier og artikler

Som nevnt er kunnskapsgrunnlaget om naturmangfold i Norskehavet generelt & anse som godt. Likevel er det noen
omrader som er mindre kartlagt enn andre.

Slike usikkerheter og mulige kunnskapshull er neermere omtalt i de fglgende kapitlene.

10.2.2 Bunnsamfunn og naturtyper

Bunnfauna og -flora i Norskehavet er variert grunnet store dybdevariasjoner og andre geologiske, fysiske og kjemiske
forhold. De store dyphavsbassengene har flate partier med begrenset, men variert dyphavsfauna. De grunne
bankeomradene kjennetegnes av bade bunnfauna og -flora med hay biologisk produksjon.

Det er noe begrenset tilgang pa kunnskap om bunnsamfunnene ved det aktuelle utredningsomradet. Det er fa
petroleumsfelt lokalisert i umiddelbar nzerhet til Treenabanken, og derav har ikke omradene vaert inkludert i den
regionale miljgovervakningen utfart pa vegne av bransjen. Likevel er det noen avgrensede omrader i sgr, sgrost og i
nord som har vert inkludert i MAREANO-tokt, hvor det er gjort visuelle undersgkelser og bunnprevetaking (Holte, 2020).

Undersgkelser gjort i forbindelse med MAREANO-programmet i 2020 avdekker forekomster av hardbunnkorallskog i
nordgstlige deler av utredningsomradet. Toktrapporten omtaler «mye Paragorgia. Dad Lophelia med sma, flekkvis
levende kolonier» (Holte, 2020), dette fremkommer ogsa i Figur 10.2.1.

Videre nord for utredningsomradet Traenabanken, om lag 5 km pa det korteste, ligger korallrevet Treenarevet (Figur
10.2.1). Dette omradet er vernet og er beskyttet med medhold i fiskerilovgivningen. Korallrev som Traenarevet
representerer gkosystemer med sveert viktige gkologisk funksjoner pa norsk kontinentalsokkel, da de er habitat for
tusentalls av andre arter og mikroorganismer. Ettersom artene i disse gkosystemene er fastsittende, har de generelt en
lav motstandsdyktighet mot endring i lokale miljgforhold, seerlig ved gkt sedimentering og partikler i vannsgylen.
Samtidig har disse artene en lav evne til restitusjon fra pavirkning, da mange arter har uregelmessig rekruttering og
vokser sveert langsomt.

Videre vest for utredningsomradet, langs Eggakanten, i overgangen til dypere hav, gar det et belte med forekomster av
hardbunnkorallskog og blomkalkorallskog, i tillegg til spredte forekomster av sjgtraer og sjgbusker. Like sgr for den
sgrostlige tuppen av utredningsomradet Traenabanken ligger ogsa Hesteskoen, som representerer en forhgyning i
sjgbunnen pa om lag 180 m (ca. 100m hgyere enn omkringliggende omrader). Disse spesielle geologiske forholdene
har gjort det attraktivt for gyekorallen Desmophyllum pertusum som vokser godt pa stremutsatt hardbunn. Under
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MAREANO-toktet i 2020 ble det observert store forekomster av denne typen korall i disse omradene, i tillegg til en rekke
sarbare arter som forbindes med korallrev.

Undersgkelsene fra 2020 viser ogsa forekomster av sjgfjeerbunn i utredningsomradet som var gjenstand for MAREANO-
tokt. Det rapporteres likevel ikke om et omfang som klassifiserer omradene som habitater etter OSPAR-konvensjonen
(Holte, 2020).
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Figur 10.2.1. Forekomster av koraller i omradet hvor Traenabanken er lokalisert (H/MAREANO, 2024).
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Figur 10.2.2. Forekomster av svamp i omradet hvor Treenabanken er lokalisert (HIMAREANO, 2024).
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Havforskningsinstituttet har utarbeidet oversiktskart som representerer modellerte omrader hvor en kan forvente & finne
korallforekomster. Modellene er basert paA omrader med gode leveforhold for koraller, bunnforhold og stremforhold, samt
kjente forekomster av koraller avdekket gjiennom kartleggingsarbeid. Disse modelleringene viser at deler av
Traenabanken kan veere gjenstand for korallforekomster (Figur 10.2.3). De dypeste omradene som strekker seg
gjennom utredningsomradet, som omtales i litteraturen som Traenadjupet, er modellert som omrader med mulige
korallforekomster.

Korallrev - modellerte omrader |

TOUE PODE FODE WOCE 1WorE

Figur 10.2.3. Modellerte forekomster av koraller i omradet hvor Traenabanken er lokalisert (H/MAREANO, 2024).

10.2.2.1  Vurdering av verdi

Som diskutert i foregaende kapitler er det gjort flere observasjoner av sarbare bunnsamfunn og viktige naturtyper i
omradene ved Treenabanken. Likevel er omradet generelt lite kartlagt, men i forbindelse med det arbeidet som er gjort
er det avdekket forekomster av sarbare bunnsamfunn og naturtyper. Det er store kjente korallrev bade nord og ser for
utredningsomradet (Traenarevet og Hesteskoen). Viktigheten av korallrev for gkosystemene i Norske havomréder er
tidligere gjort rede for.

| tillegg har HI modellert flere omrader innenfor utredningsomradet som har egenskaper som er gunstige for koraller. Det
er en viss sannsynlighet for forekomster av koraller i disse omradene.

Korallrev er vurdert som nzer truet (NT) naturtype i henhold til Norsk rgdliste for naturtyper. Arten som hovedsakelig
utgjer slike korallrev og som er hovedarten som er relevant for modellerte omréader er gyekorallen Desmophyllum
pertusum som er vurdert som nzer truet (NT) og norsk ansvarsart i henhold til Norsk rgdliste for arter.
Korallforekomstene som er kartlagt i forbindelse med Mareano-aktiviteter rapporterer om varierende tilstand og kvalitet
pa korallene i omradet (Holte, 2020). Basert pa His modelleringer av omrader med gode forhold for korallrev er det
likevel naturlig & ta utgangspunkt i at tilstanden og kvaliteten pa eventuelle forekomster av korallrev her vil veere god.
Seerlig med utgangspunkt i at det ikke har foregatt mye industriaktivitet i omradene. Likevel er fiskeri med bunnslepende
redskap ansett som en av de starste truslene og pavirkningene for slike korallrev.
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Omradene hvor det er kjente korallrevforekomster, samt omrader hvor det er modellert mulig forekomster av korallrev,
vurderes for denne utredningen a representere neer truede naturtyper med potensielt hgy kvalitet. Med utgangspunkt i
dette vurderes verdi for delomradene a veere Stor verdi.

@vrige deler av Treenabanken representerer omrader for det kan forekomme alminnelige og vidt utbredte
bunnsamfunnsarter, med mulige innslag av naturtyper, men som ikke er pa Norsk radliste for naturtyper. Med bakgrunn
i dette vurderes verdi for gvrige deler av Traenabanken & vaere Noe verdi.

10.2.2.2 Vurdering av pavirkning

Etablering av havbruk forventes primeert & pavirke bunnsamfunn og naturtyper ved pafering av mulig mekanisk/fysisk
skade, fysisk endring av miljget og nedslamming av omrader med organisk materiale. Som diskutert i kapittel 5.1, kan
influensomradet for pavirkning av organisk materiale strekke seg til 5 km fra anleggene. Dette vil riktignok i stor grad
variere med stgrrelsen og produksjonsforholdene ved anlegget.

Ved fysisk/mekanisk skade pa korallrev kan strukturene og skaden ansees a veere irreversibel. Dette vil ogsa ha
pavirkning pa artene som lever der. For naturtyper pa blgtbunn, som sjgfjsersamfunn, vil havbunnen fysisk endre seg
gjennom forflytninger av sedimentmasser. Fysisk/mekanisk skade fra havbruk til havs kan hovedsakelig inntreffe i
anleggsfasen som folge av etablering av ankerfester, og under legging av kabler.

Koraller, sjofjeer og svamp er filterspisere, som betyr at de filtrerer vannmassene for naering. Nedslamming av disse
med organisk materiale kan derfor pavirke evnen deres til a filtrere vannmasser, og videre pavirke energilagrene hos
organismene, som i det lange Igp vil pavirke vekst og i de verste tilfellene organismens overlevelse.

Plassering av anlegg for havbruk til havs vil kunne endre det fysiske miljget i vannsgylen og pa havbunnen.
Installasjonene kan gi grunnlag for gkt vekst av koraller, da det skaper substrat hvor korallarver kan «bunnsla». Dette
har skjedd pa oljeinstallasjoner i Nordsjgen, der det ikke er naturlig substrat for dem. Endring av artssammensetning i et
omrade kan derimot medfere en endring i gkosystemet og innfgre nye arter som ikke opprinnelig lever der. Dette kan
fortrenge arter og ha negativ effekt pa naturlige habitater.

Som diskutert vil etablering av havbruk til havs kunne fare til arealinngrep i viktige naturtyper og habitater. For
korallsamfunn vil havbruk til havs kunne svekke bade utbredelsen og tilstanden av disse. Er korallrevene store nok kan
dette fare til svekkelser pa regionalt niva. Det vurderes derfor at havbruk til havs vil kunne fere til Forringet pavirkning i
omradene hvor korallrev forekommer, eller er modellert til & forekomme.

@vrige deler av Traenabanken kan pavirkes ved at forekomster av for eksempel sjgfjsersamfunn og gravende
megafauna, samt eksisterende blgtbunnsamfunn svekkes. Slik pavirkning vil, som diskutert i kapittel 5.1, ventes a veere
av lokal art. Pavirkning knyttet til etablering av havbruk til havs i gvrige omrader ved Treenabanken vurderes derfor til

Noe forringet.

10.2.2.3 Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i det ovenfornevnte vurderes konsekvens for etablering av havbruk til havs i Treenabanken ved
overlappende omrader for korallrev og modellerte korallrev & medfere Middels/alvorlig konsekvens (Figur 10.2.4).

Jvrige omrader for Treenabanken er vurdert & medfere Ubetydelig/noe konsekvens (Figur 10.2.4).
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Figur 10.2.4. Vurdert konsekvens for viktige omrader som folge av etablering av havbruk til havs ved
Treenabanken. Konsekvens for omrader som overlapper med korallrev og modellerte korallrev er indikert med
rad sirkel. Konsekvens for avrige omrader er indikert med bla sirkel. Konsekvensen er vurdert som et resultat
av verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.

10.2.2.4 Avbgtende tiltak

Kjennskap om utbredelse er et viktig tiltak for & minimere skade pa naturtypene, og ogsa en forutsetning for a vite hvilke
omrader med naturtyper som bgr unngéas. Biologisk kartlegging av havbunnen er derfor viktig for plassering av anlegg
for havbruk til havs.

Det anbefales som et minimum at man kartlegger bunn med akustiske metoder, slik at man kan unnga a plassere
havbruksanlegg i omréder med store rev eller veldig tette forekomster av sma rev. Tette forekomster av sjafjeer og
svamp reflekterer ikke de akustiske signalene og omradene ma derfor visuelt kartlegges med fjernstyrt
undervannsfarkost (ROV/AUV) for tilsvarende informasjon. Visuell kartlegging er dermed et tiltak for & forhindre skade
pa disse samfunnene, ankerfester og kabler skal legges pa havbunnen. Nar utbredelsen er kjent kan et videre tiltak for &
minimere mulig pavirkning, veere a plassere anleggene i god avstand fra lokaliteter med koraller, svamp og sjgfjeer.

I tillegg ber det gjgres detaljerte vurderinger av utslipp knyttet til anlegg for havbruk til havs og hvordan dette vil spre seg
i omradet. Denne kunnskapen bgr vurderes opp mot kunnskap om forekomster og egenskaper til bunnsamfunn og
naturtyper i relevante omrader.

10.2.3 Sjgpattedyr

Norskehavet er generelt godt egnet for sjgpattedyr. Nise, kvitnos, kvitskjeving, grindhval, spekkhogger, knglhval og
vagehval dominerer i omradene og kan betraktes som ngkkelarter grunnet antallet individer.

Havert og steinkobbe er distribuert langs hele kysten og danner flere kolonier med hgy tetthet i Norskehavet (HI/DN,
2010; HI, 2019). Disse selartene er imidlertid i stor grad stasjoneaere og kystneere, og de tilbringer omtrent en tredjedel av
tiden utenom kaste- og forplantningsperioden pa land. Samtidig er havert ogsa kjent for & foreta lange beitevandringer
ut mot grunne banker i omradet. (FFNH, 2019b).
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Omréadene hvor Traenabanken er lokalisert er registrert som utbredelsesomrader for en rekke arter sjgpattedyr. Samtidig
er mange av disse registrert som generelle omrader som omfatter store deler av norske havomrader og ma derfor
betraktes deretter. Dette inkluderer utbredelsesomrader for grindhval nebbhval, kvitskjeving, kvitnos, nise og finnhval.
Spekkhogger er ogsa registrert med hay konsentrasjon i omradet, slike utbredelsesomrader er definert ut ifra sildens
bevegelse da spekkhoggeren fglger denne. Vagehval er ogsa registrert med beiteomrader som overlapper ved
Treenabanken, vagehval er registrert med beiteomrader langs store deler av norskekysten. Vagehvalen beiter i nordlige
omrader pa sommeren og trekker sgrover gijennom vinterhalvaret. Alle nevnte hvalarter er vurdert & veere av livskraftige
bestander (LC), men er likevel vurdert il & vaere norske ansvarsarter i henhold til Norsk rgdliste for arter.

Av selartene har bade havert og steinkobbe en generell utbredelse langs hele Norskekysten med hayest tetthet i Sar-
Trendelag og Nordland. Det er flere viktige kaste- og harfellingsomrader for havert og steinkobbe registrert i
kystomradene innenfor Treenabanken, inkludert i omradene ved Traena, Lovund, Dgnna og Rast. Havert har
kasteperiode fra september til november, med harfelling i perioden februar til april. Steinkobbe har kasting i juni og juli,
med harfelling i perioden august til oktober.

Jstlige deler av utredningsomradet Traenabanken er registrert med moderat miljgverdi. Dette er hovedsakelig knyttet til
beiteaktivitet for vagehval, i tillegg til noe aktivitet knyttet til selbestandene langs kysten (Barentswatch, 2024).
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Figur 10.2.5. Viktige omrader knyttet til sjopattedyr i omradene ved Traenabanken. (HI/Mareano, 2024).

10.2.3.1  Vurdering av verdi

Kunnskapsgrunnlaget om forekomster av sjgpattedyr i Norskehavet er noe mangelfullt. Det samme er kunnskap om
bestandene og deres tilstand.

Omradene ved Traenabanken representerer ikke saeregne eller saerdeles viktige funksjonsomrader for truede arter.
Likevel er det generell utredelse av arter som er norske ansvarsarter og noen av disse er registrert med beiteomrader.
Traenabanken representerer derfor omrader hvor alminnelige arter har vid utbredelse og funksjonsomrader som inngar i
en stgrre utbredelse. Omradet vurderes derfor & ha Noe verdi.
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10.2.3.2 Vurdering av pavirkning

| kapittel 5.1 diskuteres hvordan ulike utslipp fra havbruk til havs kan na ulike artsgrupper. Dette inkluderer ogsa arter
som kan betraktes som mat for sjgpattedyr.

Sjepattedyr kan pavirkes av generelle aktiviteter knyttet til havbruk til havs og pa den maten bli forstyrret fra & utgjere
ngdvendige aktiviteter som for eksempel jakt, eller paring.

Samtidig kan aktivitetene ved havbruk til havs tiltrekke seg sjgpattedyr. Noe som videre kan fare til konflikter mellom
disse og driften ved anleggene.

Generelt sett antas ikke etableringen av havbruk til havs ved Traenabanken a vesentlig redusere vesentlige funksjoner
for sjgpattedyr som nytter omradene til beiting og andre funksjoner.

Det vurderes derfor at havbruk til havs ved Traenabanken vil ha noe negative virkninger for sjgpattedyr og deres evne til
a utfare sine funksjoner, pavirkning vurderes derfor a veere Noe forringet.

10.2.3.3 Vurdering av konsekvens
Med bakgrunn i det ovenfornevnte vurderes konsekvens for etablering av havbruk til havs i Treenabanken for
sjgpattedyr & medfere Ubetydelig/noe konsekvens (Figur 10.2.6).
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Figur 10.2.6. Vurdert konsekvens for sjopattedyr som folge av etablering av havbruk til havs ved Traenabanken
(markert med rad sirkel), sammenlignet med dagens situasjon Konsekvensen er vurdert som et resultat av
verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.
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10.2.3.4 Avbgtende tiltak

Pavirkning pa andre arter

Det er viktig at etableringen av havbruk til havs ikke har ytterligere negative konsekvenser for de artene og
gkosystemene som utgjer neeringsgrunnlaget for sjgpattedyr.

Stoyreduksjon

Sjepattedyr er seerskilt sarbare for stgy. | konstruksjonsfasen vil det derfor vaere viktig at stgyniva holdes til et minimum
og at det ved stgyende aktiviteter benyttes stgyreduserende tiltak.

Det ber ogsa vurderes tiltak for & minske den generelle stgyen fra drift av havbruksanleggene.

Konfliktpotensial med drift og produksjon

Dersom konflikter mellom driften av havbruksanleggene og sjgpattedyr skulle oppsta er det viktig at det gjennomfgres
egne utredninger for hvordan slike hendelser kan hindres pa mest mulig skansom mate for sjgpattedyr.

10.2.3.5 Usikkerheter og kunnskapsmangler

Kunnskapen om sjgpattedyrs habitatbruk i norske og internasjonale havomrader er begrenset, szerlig pa lang sikt. Selv
om vi har noen data for visse arter, mangler det grundig informasjon for mange viktige arter som spiller en sentral rolle i
ogkosystemene. Havforskningsinstituttet giennomfarer dedikerte telletokt for hval i et smalt tidsvindu pad sommeren,
primeert i juni og juli. Denne tidsbegrensningen gjar at vi vet lite om hvalenes bevegelser og habitatbruk resten av aret.

Pa samme mate er observasjoner av kystsel, som steinkobbe og havert, avhengige av deres tilgjengelighet pa land, og
disse undersgkelsene foregar i spesifikke perioder (august for steinkobbe og oktober-november for havert). Landbaserte
kasteomrader for sel er relativt godt kartlagt, men det er store kunnskapshull nar det gjelder deres beitevandringer til
havs, noe som kan gi en ufullstendig forstaelse av deres totale habitatbruk.

Det finnes sveert lite forskning pa hvordan havbruk til havs pavirker sjgpattedyr. Det er uklart i hvilken grad
oppdrettsanlegg som er plassert langt til havs, kan tiltrekke seg sjgpattedyr, og hvordan disse dyrene vil samhandle
med eller pavirkes av oppdrettsvirksomheten. Sjgpattedyr kan for eksempel bli tiltrukket av fisk som unnslipper eller av
reststoffer fra oppdrettsanlegg, noe som kan endre deres naturlige beite- og vandringsmeanstre.

For a kunne forsta potensielle pavirkninger fra havbruk til havs, er det et behov for langtidsstudier som ser pa hvordan
sjepattedyrs habitatbruk endrer seg i respons til denne typen aktivitet. Slike studier er viktige for & kartlegge bade
direkte og indirekte effekter, slik at n@dvendige forvaltningstiltak kan iverksettes for & beskytte sjgpattedyrene og sikre
en baerekraftig utvikling av havbruksnaeringen til havs.

10.2.4 Sjgfugl

Sjefugler er helt eller delvis avhengige av havet for & skaffe seg neering, og finnes i alle havomrader. De mest typiske
artene tilbringer mesteparten av livssyklusen sin til havs. De kommer kun til land for & hekke, og finnes da ofte i store
kolonier som huser flere arter av sjagfugl. Noen arter er kun avhengige av sjgen i korte perioder av livssyklusen, som for
eksempel under myting (fjeerskifte) eller under neeringssek i vinterhalvaret (utenfor hekkesesongen).

Sjefuglene er i dag en av verdens mest truede grupper av fugler. Antallet sjgfugl pa verdensbasis er redusert med
nesten 70 prosent i perioden 1950-2010 (Croxall, m.fl., 2012; Paleczny, m.fl., 2015). Pa global skala trues de av et vidt
spekter av menneskeskapte faktorer, fra fremmede arter og klimaendringer til industriell utvikling i marine og kystnaere
omrader (Bennett, m.fl., 2019; Dias, m.fl., 2012). Samtidig star 63 prosent av norske sjgfuglarter pa rgdlista. Siden
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nzeringstilgang ofte er en begrensende faktor for sjgfugl, er sjgfuglbestander gode indikatorer p4 marine
gkosystemforandringer (Parsons, m.fl., 2008).

Norge har et spesielt forvaltningsansvar for sjgfugl siden en fierdedel av alle europeiske sjgfugler hekker pa norske
landomrader (Anker-Nilssen, m.fl., 2015), og enda flere bruker norske farvann bade i og utenfor hekketiden. | tillegg er
norskekysten og andre norske landomrader en viktig del av den arlige gstatlantiske trekkruten, som binder sammen
nordlige hekkeomrader og sarlige overvintringsomrader for millioner av trekkfugler (Alerstam, 1990; Parsons, m.fl.,
2008).

Norskehavet er viktig for flere av de store sjgfuglbestandene i nordgst-Atlanteren. Norskehavet har flere gkologiske
funksjoner for nordatlantisk sjgfugl. Nordlige deler er beiteomrade for bestander som hekker lengre nord og @st.
Norskehavet er ogsa overvintringsomrade og trekkomrade for mange arter, andre arter oppholder seg i Norskehavet
store deler av aret (FFNH, 2019a).

Bestanden av flere av sjgfuglartene i Norskehavet har avtatt betydelig de siste 30 arene. Dette gjelder da seerlig
bestandene av lomvi, som er redusert med 99%, krykkje som er redusert med 86% og lunde som er redusert med 71%.
Arsakene til endringene er ikke fullt forstatt (HI, 2019).

Sjefugl er helt eller delvis avhengig av havet for & skaffe naering. Mens de kystnaere artene har en begrenset
aksjonsradius, kan de pelagiske artene (herunder de fleste alkefuglene, krykkje og havhest) bevege seg mange titalls
kilometer ut fra hekkekoloniene, spesielt sommerstid.

For omradene ved Traenabanken kan en forvente ansamlinger av hovedsakelig arter som havhest (EN), krykkje (EN),
lunde (EN) og svartbak (LC) (Figur 10.2.7) gjennom hele aret, med gkende tetthet i vinterhalvaret. Samtidig er det &
forvente at lomvi (CR) er fravaerende store deler av vinteren, med noe gkning i tetthet pd sommeren og videre gkning
utover hgsten. | tillegg vil tettheten av alkekonge (LC) og gramake (VU) kunne forventes a gke om vinteren (SEAPOP,
2024). Svartbak og lunde er vurdert som norske ansvarsarter i henhold til Norsk radliste for arter.

| omradene ved agygruppene mot land ved Treena og Lovund, om lag 40-50 km gst for Traenabanken, er det registrert en
rekke hekkebestander for alke (VU), havsule (LC), krykkje (EN), lomvi (CR) og lunde (EN). Om lag 80 — 90 km nord for
utredningsomradet, ved Rast, huses en av verdens starste hekkekolonier av lunde.

Lunde lever mest av sméafisk. Den henter som oftest naering i de gverste vannmassene ned til ca. 15 meters dyp, men
kan dykke ned til 70 meter. Den henter normalt mat innenfor en radius av 20—-30 km (unntaksvis opptil 140 km) fra
kolonien (Artsdatabanken, 2024).
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Figur 10.2.7. Eksempel pa endringer i fordeling av sjsfuglarter giennom aret i omradet ved Traenabanken, inn
mot kysten og omkringliggende omrader. Modellert fordeling om hgsten (1/8 — 31/10) og vinteren (1/11 — 31/3)

og sommeren (1/4 — 31/7) (SEAPOP, 2024).
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Figur 10.2.8. Estimerte hekkebestander for utvalgte arter (Kilde: NINA/'SEAPOP)

10.2.41 Vurdering av verdi

Omréadene som Treenabanken nord representerer omrader som har hgy forekomst av havhest (EN), krykkje (EN),
svartbak (LC) og lunde (EN) gjennom store deler av aret. Lunde og svartbak er ogsa norske ansvarsarter. | tillegg kan
en forvente forekomster av lomvi (CR), Gramake (VU) og havsule (LC) gjennom deler av aret.

En av de starste hekkebestandene for lunde er lokalisert et stykke nord for Treenabanken. Det er likevel en betydelig
avstand til hekkekoloniene for lunde og det forventes ikke at det vil forega stor aktivitet knyttet til nseringssak i
utredningsomradet under hekkeperioden for lunde. | omradene mot kysten er det registrert flere hekkekolonier for flere

arter av sjgfugl. Det vurderes likevel at Treenabanken ligger helt i yttersonen av omradene som er relevant for hekkende

sjofugl & dra pa neeringssek under hekking.

Havhest og krykkje betraktes som typisk marine art som er uavhengig av land bortsett fra i hekkeperioden. Artene
plukker nzeringen i overflaten, som for eksempel fisk, krepsdyr, blgtdyr m.m. Den kan ogsa spise dgde dyr og fugler og

utkast fra fiskebater. Lunde er pelagisk dykkende og tilbringer mesteparten av tiden pa apent hav, far den kommer til

kysten for & hekke i fuglekolonier.

Grunnet hgye konsentrasjoner av havhest, krykkje og lunde i utredningsomradet sammenlignet med andre omréader i

regionen antas det at disse omradene er viktige for naeringssek utenfor hekkeperioden. Omradene Traenabanken
vurderes derfor & ha Svaert stor verdi for sjgfugl basert p4 metodikk for vurdering av verdi i M-1941.

272




DNV

10.2.4.2 Vurdering av pavirkning

Den tette bindingen til hav og havomrader gjer at mange sjafuglarter vil kunne pavirkes ved utbygging av starre
omrader for havbruk til havs. Etablering av havbruk til havs kan hovedsakelig pavirke fugl gjennom:

1. Generelle forstyrrelser som leder til unnvikelse av omrader
2. Direkte tap av habitat
3. Tiltrekking som falge av matfiskproduksjon og tilhgrende aktiviteter

Detaljer rundt slik pavirkning er diskutert i kapittel 5.1. Graden av pavirkning er avhengig av en mengde ulike gkologiske
faktorer, for eksempel fordeling og forekomst av sjgfugl i omradene, forekomst av naering og driftstilnserming,
sesongmessige variasjoner i byttedyrforekomst, melloméarsvariasjonen i vaer- og vindforhold, artsspesifikk og individuelle
responser pa menneskelig aktivitet. | tillegg vil andre industrielle arealbeslag, det vil si den samlede effekten av alle
inngrep eller arealbeslag i omradet, ha innvirkning pa graden av pavirkning.

Influensomrade

Influensomradet nar det kommer til forstyrrelser vil vaere avgrenset til de omradene hvor havbruksaktiviteter finner sted,
samt sa langt som stay og visuell pavirkning kan na fuglene. Nar det kommer til tiltrekking vil influensomradet gjelde sa
langt som fuglene kan se, lukte eller hagre havbruksaktivitetene. Dette kan gjelde flere titalls kilometer.

Vurdering av pavirkning

Pa tross av mulige forstyrrelser som kan komme som fglge av aktiviteter knyttet til havbruk til havs og tilhgrende
aktiviteter forventes disse ikke a svekke de relevante artenes mulighet til & utnytte funksjonsomradene sine
(beiteomrader).

| kontrast til tradisjonelt havbruk forventes havbruk til havs & i mindre grad involvere hyppig bruk av sma arbeidsbater og
annen stgyende aktivitet. Pavirkning pa relevante arters evne til & utnytte funksjonsomradene sine (beitomrader)
vurderes derfor & kunne bli noe redusert i enkelte omrader (umiddelbar nzerhet til et anlegg), men at vesentlige
funksjoner (evne til & beite) fortsatt vil opprettholdes for de relevante artene i stor grad.

Med bakgrunn i det ovenfornevnte vurderes pavirkning av etablering av havbruk til havs ved Traenabanken & fere til Noe
forringet pavirkning.

10.2.4.3 Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i det ovenfornevnte vurderes konsekvens for etablering av havbruk til havs ved Traenabanken for sjafugl
a medfore Noe/Middels konsekvens (Figur 10.2.9).
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Figur 10.2.9. Vurdert konsekvens for sjefugl som falge av etablering av havbruk til havs ved Treenabanken
(markert med rod sirkel), sammenlignet med dagens situasjon Konsekvensen er vurdert som et resultat av
verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.

10.2.4.4 Avbgtende tiltak

Som tidligere diskutert er hovedsakelig pavirkning havbruk til havs vil ha péa sjefugl knyttet til arealbeslag, samt
generelle forstyrrelser. Dette innebaerer at kunnskapsgrunnlaget om viktige omrader for sjgfugl ma ligges til grunn for
etablering av lokaliteter for havbruk til havs.

Videre ma driftsmodell legge til rette for drift med minst mulig stey og forstyrrelser for sjgfugl og andre arter. Lyssetting
og lysregulering ber ogsa etableres i henhold til anbefalinger for dette med tanke péa pavirkning pé sjefugl.

Som diskutert er omradene ved Traenabanken beiteomrader for flere arter sjgfugl. Det er derfor viktig at etableringen av
havbruk til havs ikke har ytterligere negative konsekvenser for de artene og gkosystemene som utgjgr
nzeringsgrunnlaget for sjafugl.

10.2.4.5 Usikkerheter og kunnskapsmangler

Kunnskapsgrunnlaget om virkninger av havbruk til havs er fortsatt mangelfullt, seerlig nar det gjelder unnvikelse av
oppdrettsanlegg og potensielt habitattap for marine arter. Vi har begrenset informasjon om hvordan sjgfugl og
trekkfugler bruker havomradene, spesielt utenfor kystsonen. Dette gjelder bade deres bevegelsesmeanstre, viktige
naeringsomrader og effekten menneskelig aktivitet kan ha pa dem. En betydelig utfordring er at vi ikke har god innsikt i
hvorfor selv tilsynelatende vanlige arter av sjgfugl opplever kraftig tilbakegang.

Sumvirkningene av havbruk, arealbeslag og andre menneskelige aktiviteter til havs er stort sett ukjente. Dette kan
pavirke sjgfuglarter fra bade norske og internasjonale kolonier, ettersom mange arter bruker store havomrader, bade
nzert og langt unna. For eksempel kan havbruk i bestemte omrader ha virkninger pa fuglearter fra kolonier i andre land.
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10.2.5 Fiskebestander

De viktigste kommersielle fiskebestandene i Norskehavet er norsk vargytende sild (NVG sild), makrell, sei, torsk og
kolmule (FFNH, 2019a). | tillegg utgjer fiskeartene hyse, lange, brosme og vanlig uer en stor del av den samlede norske
fangsten i Norskehavet, men volummessig betyr disse artene mindre enn de tre ferstnevnte (FFNH, 2019a).

Det er ingen registrerte gyteomrader for fisk som overlapper med utredningsomradet Treenabanken (Mareano, 2024).
Samtidig er utredningsomradet plassert tilstatende til gyteomrade for vanlig uer (EN), i tillegg er det registrert
gyteomrader for gyepal (LC) om lag 9 km nord for utredningsomradet, sei (LC) om lag 14 km sgrgst og torsk (LC) omlag
26 km gst for utredningsomradet. Disse omradene er naermere beskrevet under. | de gvrige omradene hvor
Traenabanken er lokalisert finner en ogséa gyteomrader for hyse (LC), snabeluer (LC) og sild (LC). | tillegg det registrert
beiteomrader for brugde (EN) som overlapper med de nordlige delene av utredningsomradet. Riktignok er gvrige deler
av Lofoten og Nordlandskysten registrert som beiteomrader for brugde. Bade vanlig uer, sild, torsk, sei, snabeluer og
gyepal er vurdert som norske ansvarsarter i henhold til Norsk radliste for arter.

e Vanlig uer lever pa 100-500 meters dyp langs hele norskekysten. Gyteomradet strekker seg langs eggakanten
og kontinentalsokkelen fra Shetland og nordover til Andgya, med Storegga, Haltenbanken og Vesterdlen som
de viktigste omradene. Vanlig uer fgder levende yngel i perioden april-mai. Paring foregar pa hgsten,
gyteomradene kan derfor ha svaert hgy konsentrasjon av hunnfisk i gyteperioden. Yngelen lever utelukkende
av dyreplankton gjennom de farste levearene, og deretter krill, lodde, sild og torskefisk.

¢ Nordgstarktisk torsk, ogsa kjent som skrei, representerer verdens stgrste torskebestand og har sine viktigste
gytefelt i Lofoten og Vesteralen, i tillegg til noen mindre, spredte gyteomrader langs Nordlandskysten. Egg blir
gytt i frie vannmasser i mars-april som videre river med strammen inn i Barentshavet, hvor yngelen bunnslar
seg.

e Seien er en viktig kommersiell art som har sine viktigste gytefelt mellom Shetland og Tampen, Vikingbanken,
bankene utenfor Mgre og Romsdal, Helgeland, Lofoten og Vesteralen. Videre driver egg og larver med
strgmmen hvor yngelen etablerer seg i strandsonen langs kysten fra Vestlandet til sgrastlig del av
Barentshavet fgr den vandrer ut til fiskebankene etter 2 til 4 ar.

e  Jyepal opptrer i store stimer, som regel over mudderbunn. Den spiser hovedsakelig krepsdyr, saerlig krill og
raudate. Arten er et viktig bindeledd i neeringskjeden, da den ofte utgjer viktig kost for starre fisk som hvitting, sei
og torsk, samt sjgpattedyr. Jyepal gyter hovedsakelig i omradene mellom Shetland og Norge i perioden januar—
mai. Det er ogsa identifisert gyteomrader utenfor Lofoten og Vesteralen, samt mindre spredde omrader utenfor
Nordlandskysten. Egg og larver driver med de frie vannmassene og spres langs norskekysten. De mest tallrike
omradene for gyepal er de nordlige delene av Nordsjgen.
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Figur 10.2.10. Gyteomrader i omradene ved Treenabanken. Hl/Mareano, 2024.

10.2.5.1 Vurdering av verdi

Kunnskapsgrunnlaget om forekomster av fiskebestander i Norskehavet vurderes som godt etablert. Det foreligger god
kunnskap om gyteomréader for de fleste relevante arter, samt kunnskap om egg- og larvedrift for en rekke gkonomisk
viktige arter for Norge.

Omréadet Treenabanken overlapper ikke med kjente gyteomrader for fiskebestander, men ligger tilstatende til viktige
gyteomrader for vanlig uer (EN) som er norsk ansvarsart etter Norsk radliste for arter. Det er ogsa naturlig & anta at egg
og larver fra andre arter vil kunne fglge havstrammene og drifte gjennom utredningsomrédet.

Det ovenfornevnte innebeerer at omradet indirekte kan huse naturmangfold, ved fiskebestander, av regional interesse.
Omradet vurderes derfor & ha Middels verdi.

10.2.5.2 Vurdering av pavirkning
| kapittel 5.1 diskuteres hvordan ulike utslipp og aktiviteter knyttet til havbruk til havs kan na ulike artsgrupper. Inkludert
pavirkning pa fisk giennom ulike livsstadier.

Som diskutert er ikke omradene registrert med spesifikke viktige gkosystemfunksjoner for artene som befinner seg her.
Bortsett fra mulig tidsbegrenset lokal pavirkning ved eventuell larve/yngeldrift gjennom omradet. Foruten dette er det
kun den direkte pavirkningen pa de ulike artene som ber ligges til grunn for vurderingene.

276



DNV

Etablering av havbruk vil fare til forurensing, inkludert stay, gkt aktivitet i omradet og potensielt fragmentering av
leveomrader ved fysiske inngrep pa havbunnen. | tillegg vil utslipp av organisk materiale, lgste naeringsstoffer,
legemidler og andre utslipp kunne pavirke fiskebestander. Dette gjelder ogsa for egg og larver som matte drive gjennom
omradet.

Vanlig uer er i all hovedsak en relativt stedbunden art, og som diskutert vil antas ogsa yngel a vaere stedbunden til mer
eller mindre de samme omradene som tidligere generasjoner. Det antas derfor at etablering av havbruk til havs vil i liten
grad kunne na disse omradene. Med unntak dersom anlegg for havbruk til havs etableres helt pa grensen av
Traenabanken mot gyteomrader for vanlig uer.

Det vurderesmed bakgrunn i det ovenfornevnte at etableringen av havbruk til havs vil kunne fgre til reduksjon i
funksjoner omradene har for arter, men at vesentlige funksjoner opprettholdes i stor grad.

Det vurderes derfor at havbruk til havs ved Traenabanken vil fare til Noe forringet virkninger for fiskebestander.

10.2.5.3 Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i det ovenfornevnte vurderes konsekvens for etablering av havbruk til havs i Treenabanken for
fiskebestander & medfere Noe konsekvens (Figur 10.2.11).
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Figur 10.2.11. Vurdert konsekvens for fiskebestander som folge av etablering av havbruk til havs ved
Traenabanken (markert med rad sirkel), sammenlignet med dagens situasjon Konsekvensen er vurdert som et
resultat av verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.

10.2.5.4 Avbgtende tiltak

Planlegging av anleqggsaktiviteter

For & sikre lavest mulig pavirkning pa relevante arter bgr anleggsaktiviteter knyttet til etableringen av havbruk til havs
avgrenses til mindre sarbare perioder for de aktuelle artene. Det foreligger god kunnskap om de aktuelle artenes
gyteperioder (vanlig uer), samt om de fglgende stadiene i livet for disse.
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Kjemikaliebruk

Kjemikaliebruk ber pa et generelt grunnlag forsgkes redusert sa langt som mulig. Samtidig ber kjemikaliene som
anvendes ha sé liten miljgpavirkning som mulig.

10.2.5.5 Usikkerheter og kunnskapsmangler

| Norge er gyteomrader og gyteperioder relativt godt kartlagt for skonomisk viktige arter. Det er mindre kunnskap om
hvor og nar ikke-kommersielle arter gyter, herunder enkelte rgdlistede arter og ngkkelarter for gkosystemet. Generelt
sett vet vi ogsa lite om migrerende haier i norsk farvann, men vi vet at de migrerer langs, og ut fra, kysten.

10.2.6 Viktige og sarbare omrader

Seerlig verdifulle og sarbare omrader (SVO) er geografiske avgrensede omrader som inneholder en eller flere saerlig
betydelige forekomster av miljgverdier, verdsatt etter andel av internasjonal, nasjonal og regional bestand, samt
restitusjonsevne, bestandsstatus og redlistestatus (FFNH, 2019b). Omfanget av disse omradene er fastsatt i
forvaltningsplanene for norske havomrader (KMD, 2024 - Meld. St. 21)

| arbeidet med forvaltningsplanen for Norskehavet har omradene blitt valgt ut pa bakgrunn av forhandsdefinerte kriterier.
De identifiserte omradene i Norskehavet tilfredsstiller minst ett av de to viktigste utvalgskriteriene; viktighet for biologisk
mangfold og viktighet for biologisk produksjon (FFNH, 2019d; HI, 2021).

Utredningsomradet Treenabanken overlapper delvis med SVO Kystsonen Lofoten (Figur 10.2.12). 1 tillegg ligger SVO
Kystsonen Norskehavet Nord om lag 40 km gst for utredningsomrader. SVO Eggakanten sgr og Eggakanten nord ligger
om lag 25 km vest for Treenabanken.

Omradene Kystsonen Lofoten har unike forutsetninger for biologisk produksjon og mye av produksjonen foregar tett pa
land. De viktigste primeerprodusentene i havet, planteplankton, trenger bade naeringssalter og sollys for a opprettholde
produksjonen. En kontinuerlig tilgang pa neaeringssalter i Kystsonen Lofoten legger forholdene til rette for god,
kontinuerlig primaerproduksjon, som videre danner livsgrunnlag for arter lengre opp i neeringsnettet. Vi finner derfor stor
biologisk rikdom i omradet. Der kontinentalsokkelen blir smal konsentreres de organismegrupper som transporteres
med havstrammene, blant annet dyreplankton, sildelarver samt egg og yngel av torsk og hyse. Dermed blir det en stor
tetthet av organismer som typisk er fgde for andre arter hgyere oppe i neeringsnettet, og vi far ansamlinger av bade
beitende fisk, hval og sjgfugl. Det er en tett kobling og samspill i naeringsnettet i omradet og en hay energioverfgrsel fra
det som betegnes som lavere trofisk niva, byttedyr, til hayere trofisk niva, beitende dyr. En spesielt viktig art pa lavere
trofisk niva er det pelagiske krepsdyret raudate (Calanus finmarchicus). Raudate er tallrik i omradet, med
overvintringsplass i Vestfjorden samt at det pa varen er innsig fra overvintringsplasser i Norskehavet. Raudate har en
ettarig livssyklus og formeringen skjer pa varen. Eggenes klekketidspunkt er sammenfallende med varoppblomstringen
av planteplankton, slik at det er god fedetilgang for larvene. De tidlige raudatelarvene er videre viktige fedeemner for de
tidlige livsstadier av nordatlantisk torsk og hyse som gyter i samme omrade (HI, 2021).

Jkosystemkomponentene pa lavere trofisk niva, altsa plante- og dyreplankton, er veldig viktige for gkosystemers
funksjon siden de danner grunnlaget for resten av gkosystemet. Det er pa de lavere trofisk nivaene at energi finner
veien inn i gkosystemene og robustheten og mengden av organismer pa lavere trofisk niva har betydning for
produksjonen oppover i systemet (HI, 2021).

SVO Kystsonen Norskehavet nord representerer omrader som har et hgyt mangfold av habitater, saerlig tareskoger, og
representerer viktige gyte- og tidlig oppvekstomrade for kommersielt viktige arter som norsk vargytende sild og
nordgstarktisk torsk, sei, samt gyepal og vanlig uer (sarbar VU). Omradet er ogsa typisk overvintringsomrade for flere
arter sjgfugl. Samt viktig hekke- og beiteomrade for seerlig kystbundne arter som aerfugl, toppskarv, storskarv, teist,
svartbak og sildemake. I tillegg et viktig omrade for sjgpattedyr, herunder steinkobbe og havert, men ogsa nise. SVO-
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omradet har et stort antall korallrev og sarbare naturtyper, hvorav de aller fleste er intakte uten tegn til pavirkning av
bunnfiske. Korallrevene forekommer bade kystnaert og ute pa kontinentalsokkelen, men er saerlig konsentrert til
Sularevet og Iverryggen. (HI, 2021).

SVO Eggakanten sgr og Eggakanten nord er begge del av et starre omrade (Eggakanten) som strekker seg fra Stadt til
nordvestspissen av Svalbard. Generelt er det forhayet biologisk produksjon og stort biologisk mangfold langs
Eggakanten. Det er store forekomster av korallrev, korall- og svampskog, blomkalkoraller med medusahoder og
fiaerestjerner. Egg, larver og yngel fra noen av vare viktigste fiskearter som sild og torsk driver nordover i kjernen av
Atlanterhavsstrammen, som i stor grad fglger kontinentalskraningen. Det er ogsa et viktig beiteomrade for hval som
spiser mye dyreplankton (HI, 2021).

SVO Kystsonen Lofoten er del av et stgrre omrade (Eggakanten) som strekker seg fra Stadt til nordvestspissen av
Svalbard. Generelt er det forhgyet biologisk produksjon og stort biologisk mangfold langs Eggakanten. Det er store
forekomster av korallrev, korall- og svampskog, blomkalkoraller med medusahoder og fjeerestjerner. Egg, larver og
yngel fra noen av vare viktigste fiskearter som sild og torsk driver nordover i kjernen av Atlanterhavsstrgmmen, som i
stor grad felger kontinentalskraningen. Det er ogsa et viktig beiteomrade for hval som spiser mye dyreplankton (HI,
2021). Traenabanken ligger mellom 5 og 10 km gst for SVO Eggakanten sear.

SVO Kystsonen Norskehavet nord representerer omrader som har et hgyt mangfold av habitater, saerlig tareskoger, og
representerer viktige gyte- og tidlig oppvekstomrade for kommersielt viktige arter som norsk vargytende sild og
nordgstarktisk torsk, sei, samt gyepal og vanlig uer (sarbar VU). Omradet er ogsa typisk overvintringsomrade for flere
arter sjgfugl. Samt viktig hekke- og beiteomrade for seerlig kystbundne arter som aerfugl, toppskarv, storskarv, teist,
svartbak og sildemake. | tillegg et viktig omrade for sjgpattedyr, herunder steinkobbe og havert, men ogsa nise. SVO-
omradet har et stort antall korallrev og sarbare naturtyper, hvorav de aller fleste er intakte uten tegn til pavirkning av
bunnfiske. Korallrevene forekommer bade kystnaert og ute pa kontinentalsokkelen, men er saerlig konsentrert til
Sularevet og Iverryggen. (HI, 2021). Treenabanken ligger mellom 8 og 14 km vest for SVO Kystsonen Norskehavet nord.
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Figur 10.2.12. Szerlig verdifulle og sarbare omrader i delen av Norskehavet hvor Traenabanken er lokalisert
(Hl/Mareano, 2024).

10.2.6.1  Vurdering av verdi

Treenabanken overlapper ikke med marine verneomrade, men overlapper med deler av SVO Kystsonen Lofoten. SVO
Kystsonen Lofoten er knyttet til hay biologisk produksjon og viktige omrader for flere typer arter av bade sjafugl, fisk,
sjopattedyr og krepsdyr. Omradet karakteriseres med seerlig hgy primaerproduksjon ved planktonforekomster samt hay
konsentrasjon av raudate som danner grunnlaget for nzeringsnett og skosystemer i nordlige deler av Norskehavet,
Lofoten og deler av Barentshavet.

| tillegg er det flere SVOer i omradene rundt Treenabanken som ogsa er knyttet til biologisk produksjon, inkludert haye
plankton forekomster, og gyteomrader med egg- og larvedrift. Det er ikke umulig at slike plankton forekomster eller egg-
og larver kan drive ved eller giennom Traenabanken.

SVO kystsonen representerer dokumenterte funksjonsomrader for arter med stor og sveert stor verdi, i tillegg har det
sentrale gkosystemfunksjoner bade i regional og nasjonal sammenheng. De delene som av Traenabanken som
overlapper med SVO Kystsonen Lofoten vurderes derfor & ha Stor verdi.

Jvrige omrader av Treenabanken vurderes & ha Noe verdi for viktige og sarbare omrader.
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10.2.6.2 Vurdering av pavirkning

Som tidligere diskutert kan utslipp av legemidler, andre stoff, inkludert Igste naeringssalter, vil kunne endre fysiokjemiske
forhold i naerhet av havbruksanleggene. Dette vil kunne pavirke plankton samt drivende egg- og larver.

Som diskutert i kapittel 5.1 er det vist at omfanget av spredning av Igste naeringssalter, legemidler og andre utslipp
noksa avgrenset. | tillegg vil mesteparten av forbindelsene som kan medfgre negative virkninger sedimentere mot
havbunnen. Hvor plankton, fiskeegg og -larver stort sett vil drive i de frie vannmassene og gjerne gvre lag.

Omfang av utslipp i stor grad avhenge av hvor omfattende produksjonen er ved et anlegg, hvor mange anlegg og hvor
store disse er. Som tidligere diskutert er dette forelapig usikkert og noen kilder peker pa svaert omfattende
produksjonsforhold.

Det vurderes at havbruk til havs vil kunne fare til svekking av drivende forekomster av plankton og fiskeegg og -larver
som matte na omradet. Dette vil i sa fall vaere snakk om effekter i sveert lokal forstand. Det finnes ogsa en mulighet for
at organisk materiale fra sveert store anlegg for havbruk til havs kan nd SVO Eggakanten. Dersom det skulle vaere
aktuelt med etablering av anlegg for havbruk til havs i omrader som overlapper med SVO Kystsonen Lofoten forventes
det ikke at disse vil representere arealinngrep eller influensomrader som vil utgjgre en signifikant andel av SVO -
omradet som helhet.

Pavirkning som falge av etablering av havbruk til havs pa viktige og s&rbare omréader vurderes derfor til Noe forringet.

10.2.6.3 Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i det ovenfornevnte vurderes etablering av havbruk til havs med anlegg i omrader som overlapper med
SVO Kystsonen Lofoten & medfare Noe/Middels konsekvens for sarbare og viktige omrader (Figur 10.2.13).

Konsekvens for etablering av havbruk til havs for gvrige omrader ved Treenabanken vurderes & medfare
Ubetydelig/noe konsekvens (Figur 10.2.13).

Verdi
Uten :
betydning Noe Middels Stor Svaert stor
Sterkt forringet/
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=
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Figur 10.2.13. Vurdert konsekvens for viktige omrader som folge av etablering av havbruk til havs i omrader
som overlapper med SVO Kystsonen Lofoten (Rad sirkel). Konsekvens for avrige omrader er indikert med bla
sirkel. Konsekvensen er vurdert som et resultat av verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.
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10.2.7 Villaks

10.2.7.1 Kunnskapsgrunnlaget

Traenabanken ligger potensielt i vandringsruten til laksebestandene fra Stad til Vesteralen, dvs. i produksjonsomradene
PO5, PO6, PO7, PO8 og PO9 (Utne mfl. 2024, Adlandsvik 2015). Kunnskapsgrunnlaget for villaks i det aktuelle omradet
er hentet fra Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (2024) som beskriver status og menneskelige pavirkningsfaktorer for
norske laksebestander. Statusbeskrivelsen omfatter beregnet innsig av laks for beskatning (PFA; prefishery
abundance), fangst og beskatning i sjg og elv og beregnet oppnaelse av gytebestandsmal for den enkelte bestander. Av
menneskeskapte faktorer er genetisk pavirkning av remt oppdrettslaks og lakselus vurdert som de viktigste, ikke-
stabiliserte faktorene.

Forekomst av remt oppdrettslaks i elvene blir undersgkt i et nasjonalt overvakningsprogram og er rapportert arlig siden
2014 (Wennevik mfl. 2024). Genetisk innblanding av remt oppdrettslaks i villaksbestanden kan ha langsiktige effekter
bade pa overlevelse og livshistorie (Bolstad mfl. 2017; 2021). Andel remt oppdrettslaks i elvene er pavirket av tetthet av
oppdrettsanlegg i omradet, vannfgring og antall villaks i den enkelte elv, men ogsa av andre faktorer (Diserud mfl.
2022). Andel og antall remt oppdrettslaks i lakseelvene har avtatt de siste 10 arene og var i 2023 de laveste som er
registrert siden 1999 (Wennevik mfl. 2024).

Det er utarbeidet genetisk status for villaksbestander pr. produksjonsomréade, sist oppdatert i 2023 (Diserud mfl. 2023). |
omradene PO5, PO6, PO7, PO8 og PO9 ble det utarbeidet genetisk status for hhv, 27, 31, 8, 10 og 20 laksebestander,
totalt 96 bestander. Av disse var totalt 32 (33 %) i grenn kategori; ingen signifikant innkrysning, 33 (34 %) i kategorien
gul; svake genetiske endringer indikert, 3 bestander (3 %) i oransje kategori (moderate genetiske endringer pavist) og
de resterende 28 bestandene (29 %) var i rad kategori; store genetiske endringer pavist.

Forekomst og pavirkning av lakselus er rapport arlig siden 2017 fra en ekspertgruppe, sist for 2023 (Vollset mfl. 2023).
Det er hgy oppdrettsaktivitet i PO5, PO6 og PO7, og for 2023 ble det beregnet moderat dadelighet pa utvandrende
laksesmolt fra elvene i disse tre produksjonsomradene. For PO8 og PO9 ble det i 2023 beregnet lav lakselusindusert
dedelighet pa utvandrende laksesmolt (Vollset mfl. 2023).

Kunnskapsgrunnlaget for vurderingen av laksebestandenes status ansees som godt, men det er store kunnskapshull
om vandringsruter for postsmolt (Utne mfl. 2024).

10.2.7.2 Ressursgrunnlaget for villaks ved Traenabanken

Med hensyn pa interaksjoner med villaks vil havbruksaktivitet pa Traenabanken potensielt pavirke laksebestandene i
produksjonsomradene PO5 tom. PO9. Pa strekningen fra Stad til Vesteralen er det 216 laksebestander, av disse er 18 i
nasjonale laksevassdrag. Teoretisk smoltproduksjon er beregnet til 4.377.000, som utgjer 46,0 % av den samlede
teoretiske produksjonen pa 10.050.000 laksesmolt i norske laksevassdrag. Den teoretiske smoltproduksjonen i elvene i
Trondheimsfjorden er 2.389.000 og 23,8 % av den norske laksesmoltproduksjonen (Ugedal mfl. 2023).
Gytebestandsmalet for lakseelvene i PO5 tom. PO9 er satt til 157.682 kg hunnlaks, tilsvarende 45.052 laksehunner med
en gjennomsnittsvekt pa 3,5 kg (Ugedal mfl. 2023). Det totale lakseinnsiget til norske elver var i 2023 det nest laveste
som noen gang er registrert, og det var regionene Vest-Norge og Midt-Norge som har hatt sterkest reduksjon i innsiget
siden 1989 (VRL 2024).

10.2.7.3  Vandringsruter relevant for utredningsomradet

Fordeling av postsmolt av laks i Nordgst-Atlanteren og postsmoltens opprinnelsesregion ble undersgkt ved genetiske
tilhgrighetsanalyser av laks fanget i spesifikke postsmolttralinger i fiorder og neer kysten, og som bifangst i tral under
overvakingstokt (Gilbey mfl. 2021). Fangstene fordelte seg med aggregeringer av postsmolt lang kanten av
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kontinentalsokkelen vest for Irland, Skottland og Norge, og viktige beiteomrader i Norskehavet. De genetiske analysene
viste en sammensetning i aggregeringer av postsmolt som ikke reflekterte avstand til opprinnelsesregion, bl.a. ved at
nordlige bestander var signifikant underrepresentert i fangster ute i havet. Det ble funnet et sentralt beiteomrade for sar-
europeisk postsmolt som var lokalisert i internasjonalt farvann vest for Veringplataet. Funnet av differensiert fordeling fra
bestander fra samme region antyder fundamentale forskjeller i vandringsadferd som kan medfare bestandsforskjeller i
respons til forandringer i omgivelsesfaktorer og marin overlevelse (Gilbey mfl. 2021).

Utne mfl. (2024) har modellert vandringsruter for postsmolt av laks fra ulike «slippunkt» langs norskekysten relatert til de
tre omradene som vurderes for havbruk til havs, men understreker at det er begrenset kunnskap om hvor postsmolten
vandrer fra kysten til beiteomradene i havet. | modellsimuleringene ble det med bakgrunn i fordelingen av postsmolt i
tralfangstene (Gilbey mfl. 2021) lagt til grunn at postsmolten svemmer bort fra kontinentalsokkelen og mot havomrader
med starre vanndyp. Nar denne adferden, samt vandring i samme retning som havstremmen er inkludert i
simuleringene, er modellen i stand til & gjenskape utbredelsen av norsk laks i Norskehavet (Utne mfl. 2024 og
referanser i denne). Det er et lavt antall postsmolt som er blitt fanget over den norske kontinentalsokkelen sammenlignet
med utenfor sokkelen, noe som stgtter vurderingen av vandringsmeanster (Gilbey mfl. 2021).

| den simulerte modelleringen kunne relativt hgye andeler av postsmolten fra elvene pa strekningen fra Stad til
Vesteralen passere gjennomTraenabanken under gitte forhold, bla. ved pavirkning fra strem, (Utne mfl. 2024). Hvis det
er lakselussmitte i havbruksanleggene kan postsmolten bli ytterligere infestert i tillegg til den smitten den har fatt pa seg
fra i ytre del av fjordene og ved kysten.

| risikovurderingen og oppsummering av kunnskapsstatus for ytterligere genetisk endring hos villaks som falge av
innkrysning av remt oppdrettslaks ble det fart opp at det remmer et hgyt antall oppdrettslaks fra anlegg i de fem PO-
ene, og risikoen for ytterligere genetisk endring ble vurdert som hgy (Solberg og Grefsrud, red. mfl. 2024). Remming fra
havbruksanlegg pa Traenabanken vil medfare gkt risiko for genetisk pavirkning pa villaksbestandene pa den aktuelle
strekningen. Det er sannsynlig at laks som remmer fra havbruksanlegg vil spre seg over stgrre avstander,
sammenlignet med laks som remmer fra anlegg i fiordene og pa kysten.

10.2.7.4 Vurdering av verdi

Atlantisk laks (Salmo salar) er vurdert som neer truet (NT) i Norsk radliste for arter, er ansvarsart for Norge og
laksebestander har Svaert stor verdi, bade enkeltvis og samlet.

10.2.7.5 Vurdering av Pavirkning

Remt oppdrettslaks

Laks som remmer fra havbruksanlegg ved Traenabanken har relativt kort avstand til de viktige lakseelvene i
Trondheimsfjorden og Namsen og kan spre seg til mange andre lakseelver i Midt-Norge inkludert flere nasjonale
laksevassdrag. | dette omradet har det lenge veert stor oppdrettsaktivitet, og det er observert store genetiske endringer i
mange av bestandene pa strekningen fra Stad til Troms. @kt oppdrettsaktivitet i omradet kan medfere gkt sannsynlighet
for remming og starre genetisk pavirkning pa villaksbestandene.

Lakselus

Det forutsettes her at anlegg til havs kan bli smittet og dermed bli en smittekilde for passerende villaks pa vandring til og
fra havomradene. Det er store kunnskapshull med hensyn til vandringsrutene til postsmolt av villaks (Gilbey mfl. 2021,
Utne mfl. 2024), og i hvilken grad for eksempel strgm pavirker retningen. Det er indikasjoner pa at postsmolt fra elver
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opp til Helgeland vandrer vestover fra kysten og ut til kanten av sokkelen og deretter nordover og etter hvert vestover i
Norskehavet (Utne ml. 2024 og referanser i denne). | beiteomradene i Norskehavet forekommer det laks fra elver i hele
Vest-Europa (Gilbey mfl. 2021 og ref. i denne).

Modellsimuleringer tilsier at andeler av postsmolt fra elver i hele Sgr-Norge sgr for Stad, men klart hgyest andel fra elver
fra Stad og nordover til Vesteralen, vil kunne passere havbruksanlegg ved Traenabanken (Utne mfl. 2024).
Vandringshastighet og retning til postsmolten kan pavirkes av mange faktorer, bl.a. tidspunkt for smoltutvandring,
strgmretning og stremhastighet og som kan variere mellom ar (Utne mfl. 2024).

Vurdering av pavirkning

Med bakgrunn i det ovenfornevnte innebaerer etablering av havbruk til havs ved Traenabanken potensiell svekking av
artens bestand bade nasjonalt og internasjonalt. Pavirkning vurderes derfor a kunne veere Sterkt forringet

10.2.7.6  Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i det ovenfornevnte vurderes konsekvens for etablering av havbruk til havs i Traenabanken & kunne
medfgre Sveert alvorlig konsekvens for villaks (Figur 10.2.14).

Verdi
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betydning Noe Middels Stor ‘ Svaert stor ‘

Sterkt forringet/
@delagt
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Figur 10.2.14. Vurdert konsekvens for villaks som folge av etablering av havbruk til havs ved Traenabanken
(markert med rod sirkel), sammenlignet med dagens situasjon Konsekvensen er vurdert som et resultat av
verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.
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10.2.7.7 Avbgtende tiltak

For a sikre minst mulig pavirkning av villaks som fglge av sykdomspavirkning, inkludert lakselussmitte, er det viktig at
det legges opp til en drift og en biosikkerhetsstrategi som minimerer mulig spredning av smitte dersom sykdom skulle
etablere seg ved et anlegg. Drofting av tiltak for tilstrekkelig biosikkerhet ved drift av havbruk til havs ved Traenabanken
er diskutert nsermere i kapittel 8.7.

Videre vil tiltak som hindrer ramming av oppdrettslaks fra anleggene kunne bedre risiko for negative virkninger for
villaks. Det bgr etableres barrierer for reamming som for eksempel ekstra nett utenfor merd som kan fange opp eventuelt
remt oppdrettsfisk. Slike nett vil ogsa kunne beskytte for inngrep fra sjgpattedyr og andre predatorer for oppdrettsfisk
som eventuelt kan skade oppdrettsmerder og fgre til ramming. | tillegg vil overvaking og beredskapsplaner for
handtering av remming veere viktig for & kunne minimere konsekvensen dersom remming farst skulle skje.

10.2.8 Samlet belastning for naturmangfold

De marine gkosystemene ved Traenabanken vil kunne pavirkes av flere faktorer enn etablering av havbruk til havs.
Blant annet vil aktiviteter knyttet til olje- og gassutvinning, fiskeri, havvind, skipsfart, forsvarsaktiviteter og turisme som
foregar i intensiv grad i gvrige deler av Norskehavet kunne pavirke naturmangfoldet ved Traenabanken.

Virkninger for naturmangfold som felge av etablering av havbruk til havs ved Treenabanken méa derfor sees i
sammenheng med eksisterende og planlagt aktivitet i naerliggende havomrader. Pavirkninger fra ulike neeringer kan ha
negative effekter pad de samme biologiske komponentene. | tillegg har klimaendringer en pavirkning pa gkosystemene
slik de er i dag, og klimastresset natur vil kunne vaere mer sarbar for ytterligere menneskeskapt pavirkning. Tiltagende
klimaendringer kan forsterke marine hetebglger, havforsuring, oksygenniva og lagdeling av vannmassene. Dette ventes
a redusere biologisk produktivitet, og blant annet endre artssammensetning og -fordeling. Slike endringer vil kunne
pavirke koblinger mellom de ulike delene av nzeringskjeden. Omrader som Treenabanken er seerlig utsatt for effektene
av klimaendringer, og det er dermed stgrre sjanse for at gkosystemets ulike komponenter kan komme i ubalanse.

| foregadende kapitler er relevante bestander for bunnsamfunn, naturtyper, sjgfugl, sjgpattedyr og fisk, samt sarbare
gkosystemer og omrader vurdert for Traenabanken. | disse vurderingene er ogsa bestandenes tilstand undersgkt og
vurdert. Store deler av kunnskapsgrunnlaget for vurderingene er hentet fra faggrunnlaget for forvaltningsplanene for
norske havomrader (Meld. St. 21 (2023-2024)). Dette innebaerer at vurderingene som foreligger fer vurdering av
pavirkning som fglge av etablering av havbruk til havs i stor grad inkluderer eksisterende pavirkning pa naturmangfold
som fglge av eksisterende neeringsaktiviteter.

Likevel ma pavirkning pa naturmangfold som fglge av etablering av havbruk til havs ses pa i sammenheng med gkende
menneskelig og industriell aktivitet, samt tiltagende klimaendringer. For vurderingene innebeerer dette at naturmangfold
pa generelt grunnlag er mer sarbart.

Tidligere kapitler adresserer konsekvenser for enkelte arter, ngkkelarter, naturtyper, viktige gkosystemer og
gkosystemfunksjoner som fglge av etablering av havbruk til havs, samt tilstanden for disse. Vurderingene viser ikke til
positive konsekvenser, men varierende grad av negative konsekvenser for ulike naturressurser i omradet. Hayeste
negative konsekvens er knyttet til pavirkning pa villaks som er en allerede hardt presset art med hgyt forvaltningsmessig
prioritering bade i nasjonal og internasjonal sammenheng. Som fglge av dette vurderes det at etablering av havbruk til
havs vil kunne medfgre forringelse av nasjonalt og internasjonalt viktig naturmangfold.

Dette tilsvarer en Sveert alvorlig konsekvens og samlet belastning for naturmangfoldet ved Traenabanken.
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10.3 Klima

Som vist i kapittel 5.2 vil det generelle klimagassutslippet knyttet til havbruk til havs vaere noksa omfattende. Etablering
av havbruk til havs vil fare til hgy industriaktivitet knyttet til fabrikkering, konstruksjon og installasjon av nadvendige
anlegg. Dette vil fare til utslipp av klimagasser som vil fare til negative konsekvenser for klimaet. Det samme gjelder for
drift av anlegget i seg selv gjennom driftsfasen, inkludert logistikk og vedlikeholdsarbeid.

Det er store usikkerheter knyttet til omfanget av klimagassutslippene da disse i stor grad er knyttet til starrelse pa
anleggene, fartgybruk ved installasjon, omfang og intensitet av drift, energikilder gjennom driftsfasen, fartaybruk,
vedlikeholdsbehov, samt tilneerming ved nedstenging av driften. Det er ikke mulig & tallfeste klimagassutslipp basert pa
avgrensingene til denne utredningen.

Det vurderes likevel at de omfattende aktivitetene knyttet til etablering av havbruk til havs ved Treenabanken vil fgre til
klimagassutslipp som vil pavirke klimaet negativt. Grunnet de store usikkerhetene i omfang vurderes konsekvensene for
klima som fglge av etablering av havbruk til havs ved Traenabanken & tilsvare Noe konsekvens.

10.4 Andre naringer

10.4.1 Fiskeri

Fiskeriaktiviteten i Norskehavet varierer fra ar til ar, og det er derfor viktig & ta for seg aktivitet gjennom flere ar. Arsaker
til uregelmessigheten kan veere flere, som for eksempel endringer i fiskerireguleringen, fangsttilgjengelighet, pris, eller
for enkelte fiskeslag endret vandringsmgnster (FFNH, 2019a).

Tilstanden for de viktigste kommersielle bestandene i Norskehavet (NVG-sild, kolmule, makrell og nordgstarktisk sei) er
a anse som god. Kysttorsk er i darlig forfatning. Det har veert gkt fangst av makrell i Norskehavet de senere ar (FFNH,
2019a, FFNH, 2019b).

For & belyse et langsiktig bilde pa fiskeriaktiviteten ved Traenabanken er fartaysporing fra 2000-tallet undersgkt.
Statistikken viser at fiskeriaktiviteten i omradene ved Traenabanken i denne perioden var lav, spesielt for fartgy over 21
meter med hastighet 1-5 knop (typisk for tralere). Fiskeriaktivitet som foregikk pa denne tiden i utredningsomradet var i
hovedsak begrenset til linefiske og notfiske, samt noe fiske med tral (Fiskeridirektoratet, 2008).

Fartaysporing og fangstrapportering fra 2018 til 2022 (fartey over 15 m) viser en begrenset fiskeriaktivitet i omradet ved
Treenabanken i alle sesonger. Generelt preges fisket av at det er fa fiskerioperasjoner (Figur 10.4.1), men at det landes
relativt store fangstmengder (Figur 10.3.2) Akkumulert over de fire arene er det bare sma avgrensede omrader hvor det
rapporteres om fangst som overstiger ~6,8 tonn innenfor omrader pa 1x1 km i utredningsomradet.

Dette kartlaget er basert pa antall sporingslinjer som har passert en 1x1 km rute i perioden 2018- 2022. For fartgy over
15 meter er sporingslinjer generert av data fra vessel monitoring system (VMS) og elektronisk fangstdagbok (ERS). For
fartay under 15 meter er sporingslinjer generert ved a bruke AIS data fra fiskefartgy.

Fiskeriaktiviteten innenfor utredningsomradet foregar primaert med line, garn og not, samt noe pelagisk tral med innslag
av sporadisk bunntraling (Figur 10.4.3).
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Figur 10.4.1. Fiskeriaktivitet for omradene ved Traenabanken basert pa antall spor forbundet med fiskeriaktivitet
(Fiskeridirektoratet, 2024)
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Figur 10.4.2. Fiskeriaktivitet for omradene ved Traenabanken basert pa fangstmengde (Fiskeridirektoratet, 2024)
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Figur 10.4.3. Fiskeriaktivitet for omradene ved Treenabanken basert pa fiskerioperasjoner og fordelt pa
redskapsbruk (Fiskeridirektoratet, 2024)

10.4.2 Skipstrafikk

Trafikktettheten for skipstrafikk i Norskehavet er hgyere enn i Barentshavet, men er lav sammenlignet med i
Nordsjgen/Skagerrak. En betydelig del av utseilt distanse i Norskehavet utfgres av skip utenfor grunnlinjen. Samtidig er
det siden 2011 kommet flere rutetiltak som separerer store skip og skip med farlig eller forurensende last.

Skipstrafikken i Norskehavet ble i 2017 dominert av skipstypene passasjerskip, stykkgodsskip og fiskefartay.
Skipstrafikken i Norskehavet har gkt i moderat tempo fra ar til ar og er forventet & gke med 49% frem mot 2040 (FFNH,
2019a). Utviklingen representerer dermed en langsiktig trend som henger ngye sammen med gkningen i samfunnets
transportbehov, som igjen felger av gkonomisk utvikling og globalisering av gkonomien. Basert pa erfaringer fra
Nordsjgen er det sjeldent konflikter mellom skipstrafikk og petroleumsrelatert aktivitet, og sannsynligheten for kollisjon
med petroleumsinstallasjoner er sveert lav (FFNH, 2019c).

| lapet av de siste 10 arene er flere nye sjgsikkerhets- og beredskapstiltak kommet pa plass i Norskehavet. Dette bidrar
til & redusere sannsynligheten for akutte hendelser og vil i stor grad kompensere for den gkende trafikkmengden (FFNH,
2019c).

| Figur 10.4.4 vises et kart over skipstrafikk i Norskehavet for 2019, med Traenabanken markert. Figurene viser at
utredningsomradet ligger utenfor hovedfarledene mellom nord- og S@r-Norge. Noen fartsarer strekker seg gjennom
omréadet for transport mellom Sandnessjgen (og omkringliggende omrader) og petroleumsfelt som Aasta Hansteen.
Skipstrafikk i omradet forventes i stor grad & vaere knyttet til fiskeri og petroleumsaktiviteter.
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Figur 10.4.4. Tetthet av skipstrafikk (2019). Beliggenhet for Treenabanken er markert med blatt polygon. Kilde:

Kystverket (2024)

10.4.3 Akvakultur

All aktiv akvakultur i Norge foregar i dag innenfor grunnlinjen.

Omradene mot kysten gst for Treenabanken er gjenstand for en omfattende drift av akvakulturanlegg, med en rekke
anlegg for produksjon av bade matfisk og settefisk for laks, grret og regnbuegrret (Figur 10.4.5).
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Figur 10.3.5. Akvakulturanlegg i kystomradene relevant for Treenabanken.

10.4.4 Havvind

1 2012 gjennomfgrte NVE en strategisk konsekvensutredning av ulike relevante omrader for havvindutbygging.
Utredningen inkluderte 15 omrader spredd langs norsk kontinentalsokkel. Ingen av disse omradene var lokalisert i
umiddelbar naerhet til Treenabanken. Som resultat av denne prosessen ble det besluttet & ga videre med omradene
Searlige Nordsja 1l og Utsira Nord, som begge ligger i Nordsjgen.

| april 2023 leverte NVE forslag til 20 utredningsomrader som kan veere egnet for havvind, og to forslag til
konsekvensutredningsprogram. Pafelgende ble prosessen med & gjennomfare strategisk konsekvensutredning av 20

nye omrader for havvindutbygging startet, med oppstart av fagutredninger i januar 2024. Denne prosessen er pagaende

gjennom sommeren og hasten 2024, og under utarbeidelsen av denne Overordnede konsekvensvurderingen av
havbruk til havs. Utredningsomradet Nordvest A for havvind overlapper med utredningsomradet Treenabanken for

havbruk til havs (Figur 10.4.6). Skulle omradene realiseres for havvindutbygging er det flytende konsepter som vil veere

av relevans i disse omradene.

Som del av den strategiske konsekvensutredningen gjennomfarer NVE en egen fagutredning som tar for seg virkninger

havvindutbygging i disse omradene vil ha for havbruk til havs. NVE har frist for levering av den strategiske

konsekvensutredningen Nordvest A ved utgangen av juni 2025 (OED, 2023). Innen da vil resultatene fra fagutredningen

som tar for seg effekter pa havbruk til havs allerede foreligge.
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Figur 10.4.6. Oversikt over utredningsomrader for strategisk konsekvensutredning av havvind (2023) og

plassering med tanke pa Treenabanken (NVE, 2023).

10.4.5 Forsvarsinteresser

Utredningsomradet Traenabanken overlapper ikke med forvarets skyte- og gvingsfelt i sjg (Figur 10.4.8). Skyte- og

gvingsfeltet Skomveer ligger likevel omlag 4 km nord for nordgstlig hjgrne av utredningsomradet.

| forbindelse med Fiskeridirektoratets omradeanbefaling (2022) skriver Forsvarsbygg i sitt innspill at omradet
Traenabanken ikke bergrer Forsvarets skytefeltstruktur, og at de derfor ikke har noen merknader til forslaget om &

anbefale omradet for konsekvensvurdering.
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Figur 10.4.8. Oversikt over forsvarsinteresser i omradene ved Treenabanken. Forsvarsdepartementet, 2024.

10.4.6 Petroleum (inkludert CCS)

Utredningsomradet Traenabanken ligger et godt stykke nord for de omradene i Norskehavet hvor det er storst aktivitet i
form av petroleumsrelatert industri (Figur 10.4.9).

Om lag 80 km nordvest for Traenabanken ligger petroleumsfeltet Aasta Hansteen og om lag 40 km ser for de sgrvestlige
delene av omradet ligger Dompap-feltet.

Like nord for det nordgstlige hjernet av utredningsomradet ligger petroleumsfunnet Toutatis. Ved utarbeidelse av denne
konsekvensvurderingen foreligger det ingen offentlig tilgjengelige planer om utvikling av funnet.

Stersteparten av de gstlige delene av Traenabanken overlapper med utvinningstillatelsene 1126 (Equinor), 1126B
(Equinor) og 1014 (Equinor). Deler av de vestlige omradene overlapper med utvinningstillatelse 1230 (Aker BP).
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Figur 10.4.9. Petroleumsrelatert aktivitet i omradene ved Traenabanken (Sokkeldirektoratet, 2024).

10.4.7 Elektronisk kommunikasjon

Det er ikke registrert noen eksisterende infrastruktur (f.eks. undervannskabler, rarledninger, dumpefelt i sjg etc.)
innenfor utredningsomradet Traenabanken.

10.4.8 Havbunnsmineraler

| april 2024 besluttet Kongen i statsrad & apne et omrade i Norskehavet og Gregnlandshavet mineralvirksomhet.

Utredningsomradet Traenabanken overlapper ikke med disse omradene og ligger mer enn 350 km fra naermeste punkt.

10.4.9 Reiseliv

Det er ikke kjente reisemal i omradene for turisme. Relevant reisevirksomhet vil veere knyttet til cruise-aktivitet og annen
skipstrafikk.

10.4.10 Bioprospektering

Det er farst og fremst dyphavet som er relevant kilde til bioaktive stoffer, seerlig i forbindelse med mikrobielle organismer
til medisinsk bruk, som f.eks. antibiotika. Bioprospektering er ikke avhengig av store omrader. Det innhentes praver av
relativ sma fysiske ressurser, mens de aktive stoffene, for eksempel genetisk/mikrobielt materiale, blir dyrket videre i
laboratorier. Bioprospektering i dyphavet er i en utviklingsfase, er det per i dag ikke noe etablert regelverk for eventuell
sameksistens med andre nzeringer. Utredningsomradet Traenabanken har vanndyp mellom 240 og 430 meter, og
rommer ikke kjente omrader med hydrotermiske forekomster. Omradet vurderes ikke & vaere av spesiell interesse for
bioprospektering.
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10.4.11 Vurdering av omradets verdi for andre naeringsaktiviteter

Som vist i kapitlene 10.3.1 til 10.3.10 er det hovedsakelig fiskeri, skipstrafikk, havvind og petroleumsaktiviteter som kan
vise til aktiviteter som kan overlappe med, eller veere i umiddelbar naerhet til Treenabanken. | tillegg vil kystnaer
oppdrettsvirksomhet kunne bli pavirket gjennom fiskehelsemessige forhold, men dette adresseres farst og fremst i eget
kapittel for dette.

10.4.11.1 Fiskeri

Som vist i kapittel har det foregatt noe fiskeri i omradene som inngar i Treenabanken de siste 4 arene. selv om denne
aktiviteten er begrenset, kan det landes store fangster i omradene. Fiskeri kan veere sveert variert fra ar til ar grunnet en
rekke forhold. Noen fiskebestander er i kontinuerlig bevegelse og kan fiskes i ulike omrader fra ar til &r, mens noen
fiskebestander fiskes i mer eller mindre faste omrader.

Det vurderes at omradene Treenabanken representerer er av Noe verdi for fiskeriene.

10.4.11.2 Skipstrafikk

Omréadet Treenabanken ligger utenfor de viktigste hovedfarledene mellom Nord- og Ser-Norge, samt det Europeiske
fastlandet. Likevel ligger omradet slik i omrader hvor trafikkerte linjer til flere petroleumsfelt i Norskehavet gar.

Farledene som beveger seg giennom omradet er ikke de mest trafikkerte i linjene til petroleumsfelt. Det vurderes derfor
at omradene ved Traenabanken omrader som er av Noe verdi for skipsfarten.

10.4.11.3 Havvind

Som diskutert overlapper Treenabanken med utredningsomradet Nordvest A for havvind. Det er pa innevaerende
tidspunkt ikke indikert fra relevante myndigheter hvor relevant eller viktig disse omradene er, eller hvor unik omradene
er i forbindelse med de strategiske utredningene som tar for seg 20 relevante omrader for havvind.

Det vurderes at delomradene av Treenabanken som overlapper med utredningsomradene for havvind er av Middels
verdi for havvind.

Jvrige delomrader av Traenabanken vurderes & veere av Ubetydelig verdi for havvind ettersom omradene ikke har blitt
vurdert som aktuelle for utredning.

10.4.11.4 Petroleumsaktivitet

Innenfor Traenabanken foregar det ingen aktiv utvinning av hydrokarboner. Det er heller ingen aktive letebrgnner i
omradet, men store deler av omradet utgjeres av aktive utvinningstillatelser for petroleumsaktivitet.

Det vurderes at omradene som utgjer aktive utvinningstillatelser er av Middels verdi for petroleumsindustrien.

@vrige omrader vurderes a veere av Ubetydelig verdi ettersom det ikke foregar petroleumsaktivitet her, eller er omsgkt
for utvinningstillatelser.
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10.4.12 Vurdering av pavirkning og konsekvens for andre naeringer

10.4.12.1 Fiskeri

Etablering av havbruk til havs ved Traeenabanken innebaerer ikke fullstendig arealbeslag av omradet. Mest sannsynlig vil
det vaere snakk om noen fa anlegg spredd ut over enkelte deler av omradet. Dette innebzerer at det er hgy
sannsynlighet for at fiskeriene kan fortsette med sine aktivitet som fgr uavhengig av tilstedeveerelsen av havbruk til havs
ved Traenabanken. Det vurderes derfor at etablering av havbruk til havs vil a Noe forringet pavirkning pa fiskeriene i
omréadet.

Ved utvikling av havbruk til havs bgr dialog mellom naeringene ligges til grunn og samarbeid for maloppnaelse om
sameksistens.

Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i dette vurderes konsekvensen havbruk til havs vil ha for fiskeriene ved Traenabanken & veere
Ubetydelig/Noe konsekvens.

Verdi

Uten

betydning Noe Middels Stor ‘ Svaert stor ‘

S Sterkt forringet/
@delagt

Forringet

Noe
T T forringet

Ubetydelig
endring

Pavirkning

Forbedret

Figur 10.4.10. Vurdert konsekvens for fiskeri som folge av etablering av havbruk til havs ved Traenabanken
(markert med rod sirkel), sammenlignet med dagens situasjon Konsekvensen er vurdert som et resultat av
verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.

10.4.12.2 Skipstrafikk

Etablering av havbruk til havs ved Traeenabanken innebaerer ikke fullstendig arealbeslag av omradet. Mest sannsynlig vil
det vaere snakk om noen fa anlegg spredd ut over omradet. Dette innebeerer at det er hgy sannsynlighet for at farledene
som eksisterer i dag mellom kysten og petroleumsfeltene offshore kan sameksistere med havbruk til havs i omradet. Det
vurderes derfor av havbruk til havs ved Traenabanken vil ha en Noe forringet pavirkning pa skipstrafikken.

Ved utvikling av havbruk til havs bgr dialog mellom naeringene ligges til grunn og samarbeid for maloppnaelse om
sameksistens.
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Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i dette vurderes konsekvensen havbruk til havs vil ha for skipstrafikken ved Treenabanken & veere
Noe/Ubetydelig konsekvens.

Verdi
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Figur 10.4.11. Vurdert konsekvens for skipstrafikk som folge av etablering av havbruk til havs ved
Traenabanken (markert med rad sirkel), sammenlignet med dagens situasjon Konsekvensen er vurdert som et
resultat av verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.

10.4.12.3 Havvind

Utredningsomradet for havvind, Nordvest A, vil veere i arealkonflikt med etablering av havbruk til havs ved
Treenabanken. Av det totale arealet til utredningsomradene for havvind er det kun en mindre del av disse som
overlapper med en stor del av det totale arealet til Treenabanken. Som nevnt pagar egne strategiske
konsekvensutredninger pa konsekvenser utvikling av havvind kan ha for utvikling av havbruk til havs i disse omradene.

Etablering av havbruk til havs ved Traeenabanken innebaerer ikke fullstendig arealbeslag av omradet. Mest sannsynlig vil
det vaere snakk om noen fa anlegg spredd ut over deler av omradet. Dette innebzerer at det er hgy sannsynlighet for at
det fortsatt vil veere arealer tilgjengelig for eventuell etablering av havvind. Det vurderes derfor av havbruk til havs ved
Traenabanken vil ha en Noe forringet pavirkning pa havvindutvikling i omradet.

For gvrige omrader av Traenabanken vil omradet ha Ubetydelig pavirkning.

Ved utvikling av havbruk til havs bgr dialog mellom naeringene ligges til grunn og samarbeid for maloppnaelse om
sameksistens. Det ma samtidig trekkes frem at pavirkning havvind kan ha pa havbruksaktiviteter innebaerer store
stgybelastninger pa eventuell matfisk i anlegg under konstruksjonsfasen knyttet til paeling, ankerlegging og andre
aktiviteter, i tillegg til eventuell stgy i driftsfasen.
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Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i dette vurderes konsekvensen havbruk til havs vil ha for utvikling av havvind i delene av omradet
Nordvest A som overlapper med Traenabanken a veere Noe konsekvens.

@vrige omrader er vurdert til & ha konsekvens Uten betydning.
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Figur 10.4.12. Vurdert konsekvens for havvind som falge av etablering av havbruk til havs ved omradene av
Traenabanken som overlapper med Nordvest A (markert med rod sirkel). Vurdert konsekvens for havvind er vist
med bla sirkel. Konsekvensen er vurdert som et resultat av verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.

10.4.12.4 Petroleumsaktiviteter

Traenabanken vil veere i arealkonflikt med aktive utvinningslisenser i omradet. En utvinningslisens i seg selv innebaerer
ikke arealbeslag for petroleumsaktiviteter, men knytter muligheten for leiting og utvinning til omradene. Leteaktiviteter
innebaerer innsamling av geofysiske data (seismikk) som kan veere arealkrevende.

Etablering av havbruk til havs ved Treenabanken innebeerer ikke fullstendig arealbeslag av omradet. Mest sannsynlig vil
det vaere snakk om noen fa anlegg spredd ut over deler av omradet. Dette innebzerer at det er hgy sannsynlighet for at
det fortsatt vil veere arealer tilgjengelig for petroleumsaktiviteter. Havbruk til havs vil heller ikke legge beslag pa omrader
gjennom hele vannsaylen, og havbunnen vil i et arealmessig perspektiv beslaglegges i liten grad. Det vurderes derfor av
havbruk til havs ved Traenabanken vil ha en Noe forringet pavirkning pa petroleumsaktiviteter i omradet som omfatter
de aktive utvinningstillatelsene.

For gvrige omrader av Traenabanken vil havbruk til havs kunne skje uten arealkonflikter med petroleumsinteresser.
Pavirkning havbruk til havs vil ha for petroleumsaktiviteter i gvrige deler av utredningsomrader er derfor vurdert til

Ubetydelig pavirkning.

Ved utvikling av havbruk til havs bgr dialog mellom naeringene ligges til grunn og samarbeid for maloppnaelse om
sameksistens. Det ma samtidig trekkes frem at pavirkning petroleumsaktiviteter kan ha pa havbruksaktiviteter innebaerer
potensielt store stgybelastninger pa eventuell matfisk i anlegg under seismikkaktiviteter som kan veere lite forenelig med
havbruksaktiviteter. Det samme gjelder for eventuelle konstruksjonsaktiviteter. Samtidig kan det vaere mulig a planlegge
seismikkaktiviteter i forbindelse med brakklegging og/eller utslakt. Selv om sannsynligheten er sveert lav vil det vaere en
fare for utslipp i forbindelse med petroleumsaktiviteter som kan pavirke matfiskproduksjon.
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Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i dette vurderes konsekvensen havbruk til havs vil ha for petroleumsaktiviteter ved aktive
utvinningslisenser som overlapper med Traenabanken & vaere Noe konsekvens.

@vrige omrader er vurdert til & ha konsekvens Uten betydning.
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Figur 10.4.13. Vurdert konsekvens for petroleumsaktiviteter som falge av etablering av havbruk til havs ved
omradene av Treenabanken som overlapper med aktive utvinningslisenser (markert med rad sirkel). Vurdert
konsekvens for petroleumsaktiviteter i avrige omrader er vist med bla sirkel. Konsekvensen er vurdert som et
resultat av verdi i x-aksen med grad av pavirkning i y-aksen.

10.4.13 Avbgtende tiltak

Dialog med relevant myndigheter og aktgrer

Forvaltningsmyndigheten for havbruk til havs kan iverksette avklarende dialog om de forhold som fremstar som
utfordrende med tanke pa etablering av havbruk til havs ved Treenabanken.

10.5 Kulturmilje og kulturminner

10.5.1 Kunnskapsgrunnlaget
Det finnes i dag en veldig begrenset oversikt over kulturminner i Norskehavet. Det er eksempelvis kun to kjente funn fra

steinalderen pa norsk sokkel mellom 62° og 69°N.

Det er ikke registrert noen sikre funn av skipsvrak ved Traenabanken. Selv om det ikke er mange funn i omradet er
likevel potensialet for funn til stede, seerlig i grunnere omrader, og hvor fiske har pagatt i historisk perspektiv. Det er
omtalt et betydelig antall forlis i Norskehavet i litteratur.
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Det kan veere flere typer aktuelle kulturminner som befinner seg under vann i Norskehavet. Funn av skip kan bade
omfatte selve skipskonstruksjonen (skrog mv.) og alt som har vaert om bord (last, tilbehgar, utstyr, eller andre
enkeltgjenstander). Selv om en gjenstand ikke kan knyttes til et bestemt skipsvrak, kan det veere et lovmessig beskyttet
kulturminne ved at denne er kastet eller tapt fra et fartay.

| tillegg kan det finnes et mylder av andre type kulturminner og -lokaliteter knyttet til samferdsel, gjenstander knyttet til
fangs og fiske, forsvarsverk mv. som befinner seg under vann. Det kan ogsa vaere kulturminner i form av boplasser fra
eldre steinalder som senere har blitt oversvgmt.

10.5.2 Vurdering av verdi

Kunnskapsgrunnlaget om kulturminner i denne delen av Norskehavet vurderes a vaere noe mangelfullt. Bat- og
skipstrafikken til fiskebankene i Norskehavet har veert betydelig i historisk sammenheng.

Samtidig er det lagt flere rarledninger gjennom omradet, og pa generelt grunnlag bygget ut en petroleumsinfrastruktur i
denne delen av Norskehavet, uten rapporterte funn.

Med bakgrunn i at det ikke foreligger kunnskap om kulturminner innenfor utredningsomradet vurderes
kulturminnemiljget & veere av Noe verdi for konsekvensvurderingene ved Treenabanken.

10.5.3 Vurdering av pavirkning

Ved etablering av havbruk til havs kan kulturminner under vann bli direkte bergrt. | anleggs- og driftsfasen kan
kulturminner bli skadet, fiernet, tildekket, og/eller adelagt som falge av utbygging-, drift- og vedlikehold av anleggene.

Pa generelt grunnlag forventes det at eventuelle kulturminner i sjg vil kunne bli oppdaget under kartlegginger av
geofysiske forhold som del av planlegging av havbruk til havs. Pafalgende er det & forvente at planlegging av
ankerplassering og andre inngripende aktiviteter ma kunne planlegges uten a bergre kulturminner under vann.

Det vurderes at havbruk til havs vil kunne fgre til Noe forringet kulturmiljg dersom det skulle finnes kulturminner ved
aktuelle plasseringer av lokaliteter for havbruk til havs.

10.5.4 Vurdering av konsekvens

Med bakgrunn i dette vurderes konsekvensen havbruk til havs vil ha for kulturmilje og kulturminner ved Treenabanken &
veere Ubetydelig/Noe konsekvens.
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Figur 10.5.1. Vurdert konsekvens for kulturmiljo og kulturminner som folge av etablering av havbruk til havs
ved Traenabanken (markert med bla sirkel). Konsekvensen er vurdert som et resultat av verdi i x-aksen med
grad av pavirkning i y-aksen.

10.6 Fiskevelferd

God fiskevelferd innebaerer miljgforhold (oseanografiske og meteorologiske forhold) som sikrer god helse og trivsel for
fisken. Dette oppnas ved at fisk med god helse og gode fysiologiske egenskaper holdes i et miljg som ivaretar disse
egenskapene.

Av hensyn til behov for & forebygge lakselusutfordringer forventes utsetting fisk av en stgrrelse som gjgr at det kan
praktisere relativt kort produksjonstid i sjg. Kapittel 6.1.3 beskriver fysiologiske begrensninger for laksefisk i nsermere
detalj. Settefisk som settes i sjo vil derfor trolig ha en vekt fra ca. 700 g til 1 kg. Laks pa 20 cm og 80 gram vil i
gjennomsnitt ha en kritisk svemmehastighet pa om lag 80 cm/s, mens laks pa 43 cm og 850 gram har en kritisk
svgmmekapasitet p4 100 cm/s. Det ma tas hgyde for individuell variasjon i svemmeferdigheter, da alle individer i en
fiskegruppe skal sikres levelige miljgforhold. Ved vurdering av miljgforhold ved Treenabanken anbefales det at ordineer
smolt pa 80 gram ikke utsettes for stremforhold som i begrensede perioder (opp mot 4 timer) overstiger 60 cm/s og ikke
over 80 cm/s for stor settefisk pa 850 gram (Hvas m.fl., 2019). For & sikre en svemmekapasitet som alle individ i en
fiskegruppe har forutsetninger for & prestere godt med over lang tid, bgr ikke stramforholdene innebzere en
svgmmehastighet som overstiger 60% av kritisk svemmehastighet. Dette innebzerer en gvre grense for strem pa 48
cm/s, for smolt p4 80 gram og 60 cm/s for fisk pa 850 gram over tid (stremvarighet som vedvarer over fire timer).

10.6.1 Produksjonsforhold

Strem og bglgeforhold ved utredningsomradet Traenabanken er beskrevet i kapittel 10.1.

Av modellering av streamforhold utfert av Havforskningsinstituttet (Albretsen m.fl., 2019) fremgar det at strammen i
overflaten i omradet malt som medianverdi er 47 cm/s, med en gjennomsnittsstrem pa 20 cm/s. Ved 20 meters dyp er
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stremmen vurdert med en medianverdi pa 41 cm/s og et gjennomsnitt pa 15 cm/s. Ved 50 meters dyp er medianstrgm
vurdert til 32 cm/s og gjennomsnittlig strem til 12 cm/s.

Temperaturene i omradet varierer fra ca. 6,3 til ca. 13,6°C i overflatevann og fra ca. 6,4 °C til ca. 12,2°C ved 20 meters
dyp (Albretsen m.fl., 2019).

Bglgeheyder i omradet basert pa Meteorologisk institutt sin Wam-4km modell viser at balgehgyde i hovedsak er under 5
meter. Samtidig kan maksimal bglgehgyde overgéd dette betydelig og balger kan forekomme 2-3 ganger hgyere enn
maksimal signifikant belgehayde (Albretsen m.fl., 2019).

10.6.2 Vurdering av egnethet for produksjon av laks, grret og regnbuegrret

Pa generelt grunnlag vurderes det som mulig & produsere fisk med kjente teknologiske lgsninger og tilstrekkelig
sikkerhet for & kunne opprettholde god velferd ved Traenabanken. Miljgforholdene er i utgangspunktet godt egnet for
laksefisk, dette gjelder bade stremforhold og temperaturforhold.

Eventuelle helseutfordringer vil kunne redusere svgmmekapasiteten for fisk som er svekket av sykdom, sér,
deformiteter eller andre skader. Dette er alminnelige helseutfordringer ved kystnezert havbruk og det vil ikke vaere mulig &
sikre seg fullstendig mot slike utfordringer ved havbruk til havs. Disse faktorene ma tas hgyde for og det ma etableres
egnede drifts- og beredskapstiltak som gjgr at slike utfordringer kan handteres. Utfordringer og tiltak knyttet til slike
forhold er naermere omtalt i kapittel 6.2.6.3-6.2.3.5.

Perioder med ekstreme strgm-, bglge- eller vindforhold vil kunne medfare innslag av stremverdier i overflatevann som
ligger over kritisk sveammehastighet for liten fisk. Det vil ogsa kunne fgre til utfordrende balgeforhold i overflatelag. Det
er imidlertid gode streamforhold lenger ned i vannsgylen. Ved bruk av dype merder, der fisken har mulighet til & trekke
ned, vil en legge til rette for gode svemmeforhold kombinert med temperaturer som er godt egnet for laksefisk. Fisken vil
ogséa ha mulighet for & trekke ned under bglgesjiktet. P4 20 meter vurderes stremforhold og temperatur som godt egnet
for fisk over 850 gram og i god kondisjon.

Det vil veere lokale variasjoner i stramforhold og ulike teknologiske Igsninger kan benyttes. Prosjektspesifikke
vurderinger vil derfor veere ngdvendig for & vurdere om det vil veere fiskevelferdsmessig forsvarlig a drive havbruk til
havs ved Traenabanken under stedsspesifikke forhold.

10.7 Fiskehelse og smittespredning

10.7.1 Produksjonsbehov og biosikkerhetshensyn

For a kunne gjennomfare en hensiktsmessig smittesikker, driftssikker og gkonomisk beerekraftig produksjon ved
Treenabanken, basert pa kjent teknologi, legges det til grunn etablering av fire lokalitetsklynger som er relativt lite
hydrodynamisk pavirket av hverandre (se kapittel 6.3.9).

Ut fra et produksjonsmessig synspunkt vil det veere @nskelig a legge til rette for s& mange klynger som mulig i omradet.
For modellering av smittespredning er bakgrunn i erfaringsgrunnlaget med smittespredning fra kystnaert oppdrett lagt til
grunn. Dette innebaerer at klynger er plassert med et senter og 30 km influensomrade mellom hver klynge (Figur
10.7.1). Dette anses a veere tilstrekkelig avstand for & forhindre spredning av de fleste patogene mikroorganismer, men
ikke tilstrekkelig for & unnga spredning av lakselus mellom klynger.

Som vist i de fglgende kapitlene som inkluderer smittespredningsmodellering for Treenabanken, er det mange
muligheter for & etablere en hensiktsmessig klyngestruktur med liten smittepavirkning mellom klynger i dette omradet.
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Figur 10.7.1 Traenabanken ca. 4698 km 2

10.7.2 Modellert smittespredning i vannlag 0 — 60 m

Modellering av smittespredning i vannlagene 0 — 60 m viser at spredning vil variere i lgpet av dagnet og i Igpet av
simuleringsperioden. Spredning pavirkes av strem, tidevann og vindpadrag. Derfor kan det forventes variasjoner i
vannkontakt- eller spredningsmenster. Spredningen i det horisontale falger strammen i omrade Treenabanken, mens i
det vertikale er spredningen mest i vannlaget hvor partikler var sluppet ut, med noen episoder av partikler i ander
dybdelag (ikke vist i rapport).

Gjennomsnittlig og maksimal andel i Igpet av aret i vannlaget fra overflate og ned til 60 m for hele modellomradet er
beregnet for & finne ut i hvor stor grad omradet er pavirket av spredning fra hver klynge (gjennomsnitt er vist til venstre
og maksimal spredning til hgyre i Figur 10.7.2, 10.7.3 og 10.7.4). Den maksimale spredningen representerer det verste
scenarioet i simulering, hvor alle klynger i noen grad er pavirket av hverandre; der er spredningen og konsentrasjoner
hgyest. Gjennomsnitt gjennom aret viser at spredning falger strammen i omradet.
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Figur 10.7.2 Gjennomsnittlig og maksimal andel i lepet av aret i vannlag 0 — 60 m dyp i Treenabanken. Klynger er
vist med rod prikk og omrade Traeenabanken er vist med svart polygon.
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Figur 10.7.3 Gjennomsnittlig og maksimal andel i Iepet av aret i vannlag 0 — 60 m dyp i Treenabanken. Klynger er
vist med rod prikk og omrade Traenabanken er vist med svart polygon
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Figur 10.7.4 Gjennomsnittlig og maksimal andel i Iopet av aret i vannlag 0 — 60 m dyp i Treenabanken. Klynger er
vist med rod prikk og omrade Treenabanken er vist med svart polygon
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10.7.21  Spredning mellom klyngene

Andel partikler fra en klynge i Traenabanken til de naerliggende klyngene i omradet er vist i Figur 10.7.5, 10.7.6. 10.7.7,
10.7.8, 10.7.9 og 10.7.10 som tidsserie (andel fra selve klyngen er ikke vist). Andelen ved naerliggende klynger varierer i
henhold til klyngens posisjon.

Den hgyest observerte andel (> 0.5 %o0) kommer fra egen klynge (Figur 10.7.5, 10.7.6. 10.7.7, 10.7.8, 10.7.9 og 10.7.10),
med unntak av Klynge 7, som ogsé far hay andel fra Klynge 6, men med lav vedvarende tidsandel (< 20% av tiden i
simulering). Alle klynger far <0.001%o andel fra naerliggende klynger, mellom 20% og 100% av stimuleringstiden.
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Figur 10.7.5. Tidsserie av andelen fra en bestemt klynge ved de neerliggende klynger i Treenabanken.
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Figur 10.7.6. Tidsserie av andelen fra en bestemt klynge ved de neerliggende klynger i Treenabanken.
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Figur 10.7.7. Tidsserie av andelen fra en bestemt klynge ved de nzaerliggende klynger i Treenabanken.
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Figur 10.7.8. Fordeling av andelen spredning fra en bestemt klynge ved de naerliggende klynger i Treenabanken.
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Figur 10.7.9. Fordeling av andelen spredning fra en bestemt klynge ved de naerliggende klynger i Treenabanken.
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Figur 10.7.10 Fordeling av andelen spredning fra en bestemt klynge ved de narliggende klynger i
Traenabanken.
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10.7.2.2 Vannkontakt

Vannkontakt eller konnektivitet for smittespredning mellom klyngene i Treenabanken er vist i Figur 10.7.11. Klynge 1 og
2 mottar minst andel fra de nzerliggende klynger, mens Klynge 3, 5, 7, 9 og 10 mottar hayere andel. Klynge 1, 4 og 6
har hgyere spredning mot de naerliggende klynger i Treenabanken. Det er en dominans av diagonalen i matrise. Dette
betyr pa generelt grunnlag at hgyest smitte forekommer innenfor klyngen og vil ha starre effekt lokalt enn pa lokaliteter i
andre klynger.

Gjennomsnitt Maksimal
001 001
K10 K10

0.001 0.001

K9 0.0001 K9 0.0001

K8 1e-05 K8 1e-05
1606 1e-06

K7 K7
1607 _ 1007

K6 1e-08 i_% K6 1e-08 i_%

K5 16-09 E K5 16-09 E
1e-10 1e-10

K4 K4
1e-11 1e-11

K3 1e-12 K3 1e-12

K2 1e-13 K2 1e-13
1e-14 1e-14

K1 1e15 K1 1e-15

K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

Figur 10.7.10. Konnektivet for mulig smittespredning gjennom simulert ar mellom klyngene i Traeenabanken.
Opprinnelse av partikler er vist i y-akse, mens mal er vist i x-akse.

10.7.3 Etablering av klyngestruktur for lav grad av smitterisiko

| omrédet Treenabanken vil det, som fglge av omréadets store utstrekning og hovedstremretning mot nord-nordgst, vaere
mulig a etablere en driftsmodell med utsett i klynger som kan pavirke hverandre lite smittemessig. Det vurderes som
mulig & etablere flere mulige klyngemodeller i omradet stattet av den hydrodynamiske modelleringen som er utfart
(Figur 10.7.1 - 10.7.10).

Selv om det er mulig & etablere en klyngestruktur med lite vannkontakt i omradet, vil klyngene kunne pavirke hverandre
med smitte av lakselus om det forekommser store paslag av luselarver og kjgnnet formering av lakselus i en klynge. De
gode hydrodynamiske forholdene, sammen med en kort driftsperiode, som kan motvirke utvikling av hgye lusenivaer pa
lokalitetsniva, vil kunne medvirke til at det blir relativt lavt smittepress mellom klynger i omradet. En god hydrodynamisk
klyngestruktur vil likevel ikke helt utelukke risiko for virus som smitter over lange avstander som eksempelvis PD-viruset.
Smitterisiko vurderes imidlertid som lav ogsa for virus som er kjent & smitte over de lengste avstandene kystnaert. Den
relativt lave hydrodynamiske kontakten vurderes a kunne redusere smitterisiko av virus til et lavt niva.

Det vurderes at det vil veere mulig & etablere en hensikismessig sonestruktur med lav grad av smittepavirkning mellom
oppdrettsklynger med tradisjonell apen merdteknologi i omradet. Omradet Traenabanken vurderes som egnet for
etablering av havbruk til havs og tilrettelegging for god biosikkerhet.

10.7.3.1  Smitterisiko fra kystnart oppdrett

Det er ca. 43 km fra gstlige deler av Treenabanken til den naermeste kystnzere lokaliteten pa Treena, samt 60 km til gvrig
havbruksaktivitet p4 Helgelandskysten. Det er ogsa betydelig oppdrettsaktivitet i omréder sor for Treenabanken, langs
Trondelags- og Helgelandskysten. Avstandsforhold vurderes som tilstrekkelig for at fortynning og sedimentering vil
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forhindre smitterisiko for bakterie- og virussmitte fra kystnaert oppdrett. Om lag 60 km vil imidlertid ikke veere tilstrekkelig
for a forhindre smitte av lakselus. Det ma derfor praktiseres driftsmodeller som bryter smittesykluser for lakselus og lav

grad av kontakt mellom klynger i Treenabanken for & forhindre luseutfordringer i omradet. Dette er naermere beskrevet i

kapittel 6.3.

10.7.3.2  Smitterisiko til kystnaert oppdrett

Modellering fra Havforskningsinstituttet (Figur 10.7.11) viser at Vestfjorden og omrader vest for Lofoten og Vesteralen vil
kunne bli noe pavirket av luselarver fra Treenabanken, med en beregnet hydrodynamisk fortynning pa ca. 100 til 1000
fra opprinnelig utslippskonsentrasjon (Adlandsvik, 2019). Grad av smitteutskillelse vil vaere avhengig av lokalisering av
anlegg og klynger i utredningsomradet, driftsform og av omfanget av oppdrettsaktiviteten.

Ved lokalisering av klynger lengst vest i Treenabanken vil disse vaere minst pavirket av kystnaert oppdrett, men smitte fra
denne delen av havomradet vil pavirke mest til omrader vest for Lofoten og Vesteralen. Omradene i Lofoten som vil
kunne bli mest pavirket, opptil en hundredels fortynning, er det lite oppdrettsaktivitet, ved en tusendelsfortynning blir
ogsa omrader med mer oppdrettsaktivitet pavirket.

Dersom havbruk til havs ved Treenabanken ikke praktiserer god kontroll av lusesituasjonen kan dette fare til en bro
mellom oppdrettsintensive omrader pa Helgelandskysten til omrader i Lofoten og Vesteralen.

Det anbefales at eventuell videre utvikling av utredningsomradet Traenabanken kun bgr skje ved fremleggelse av en
driftsform som kan vise til at smittesykluser ved lokalitetene kan brytes og at det kan sikres en lav smitteutskillelse fra
omradet til kystnaere strok. Dette ber gjgres basert pa hydrodynamiske modeller og populasjonsmodeller, samt planlagt
produksjon i omradet.

10-!

10-*

-
10-3

Figur 10.7.11. Modellert spredning fra Treenabanken (Adlandsvik, 2019).

10.7.4 Tiltak for & heve biosikkerheten i utredningsomradet
Det vises til de vurderinger som er gjort angaende lukket og skjermet teknologi, som det er redegjort for i kapitlet om

kompenserende tiltak for & oppné ngdvendig biosikkerhet i omrade Norskerenna ser (kapittel 8.7.4).

For Treenabanken er det en bekymring at omradet vil kunne danne en bro for lusesmitte fra Helgelandskysten til
omradet vest for Lofoten og Vesteralen. Etablering av en hensiktsmessig driftsmodell, som bryter smittesykluser, vil
veere avgjegrende for & minimere slik risiko.
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En ngyaktig modellering av strem, spredning og vannkontakt mellom kyst og hav for de omraddene av Traenabanken
som ligger naermest kysten, vil tilfgre viktig kunnskap for & redusere risiko for spredning av lakselus mellom kystneert
havbruk og havbruk til havs ved Traenabanken. Ved & gjennomfare en slik modellering kan en unnga etablering av
havbruk til havs i de deler av Traenabanken som er mest utsatt for lusesmitte. Dette reduserer sannsynligheten for
inntak av lakselussmitte og vil gjgre det enklere a forebygge lus i omradet.

10.8 Samfunnsmessige virkninger

Influensomrédet til Traenabanken er definert til & Helgeland og Salten til tross for at begge regioner har noen kommuner
uten kystgrense. Det at noen kommuner ikke har kystlinje betyr ikke ngdvendigvis at de vil veere ubergrt av aktivitet
knyttet til akvakultur da disse i prinsippet ogsa kan levere vare/ tjenester innenfor verdikjeden og/ veere bergrt av
ringvirkninger. Det er pa den annen side lite data og analyser knyttet til neeringsliv og verdiskaping pa lokalt niva, noe
som i praksis betyr at vi ma definere hele Nordland som influensomrade.

10.8.1 Neeringsliv

Tall fra Fiskeridirektoratet forteller at antall sysselsatte innen matfiskproduksjon i Nordland var 1321, rett i underkant av
1/5 del av alle sysselsatte innen matfiskproduksjon i hele Norge i 2023. Andelen sysselsatte har holdt seg noenlunde
stabil, selv om den absolutte mengden sysselsatte innen naeringen har gkt mye fra 588 sysselsatte i 1994
(Fiskeridirektoratet, 2024).

Influensomradet til Treenabanken er som nevnt definert til & vaere noe mindre enn fylket Nordland. Influensomradet
inneholder dog en lang rekke kommuner som er godt kjent som sjgmatkommuner slik som Hergy, Lurgy, Alstadhaug,
Melay, Gildeskal og Steigen. | disse 27 kommunene var det i 2023 2372 sysselsatte innen bade akvakultur og
fiskeforedling.

Det er ogsa betydelig sysselsetting innen innenriks sjgfart, mens det er begrenset med verftsvirksomhet. Disse to gvrige
naeringene antas & veere naeringer som kan innga i leverandgrnaeringene til oppdrett, enten tradisjonell eller havbruk til
havs. Verftsvirksomhet er bade relevant med hensyn til bygging av offshore innretninger, samt bygging av skip og bater.
Sjofart er viktig med hensyn til transport av fisk, personell, materiell mm.
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Sysselsatte i Helgeland og Salten i utvalgte naeringer
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Figur 10.8.1. Neeringsstatistikk for Helgeland og Salten hentet fra Pandamodellen, egen bearbeiding.

10.8.2 Oppdrettsnaeringen i Helgeland og Salten

Nordland er Norges starste sjgmatfylke. | 2023 produserte Nordland fylke i sin helhet 352 500 tonn matfisk®® til en verdi
av 25,1 milliarder kroner (Fiskeridirektoratet, 2024). Nordland er i dag det starste oppdrettsfylket i Norge malt i antall
tonn produsert fisk samt total salgsverdi av fisken (ibid.). Over tid har produsert volum gkt fra 70,8 tusen tonn matfisk i
1994 til 352,5 tusen tonn i 2023. Over tid har Nordland status som oppdrettsfylke bare styrket seg og i 2023 produserte
fylket 22 prosent av total nasjonal matfiskproduksjon (Fiskeridirektoratet, 2024).

1 2023 var fylket gverst pa lista med ca. 20 milliarder kroner i verdiskaping fra naeringen. Det gjelder bade fiskeri- og
havbruksneeringen. Havbruk har sin opprinnelige oppstart pa Helgelandskysten. | dag er det stort sett etablert havbruk i
de fleste nordlands-kommunene.

Flere av kommunene i influensomradet er pa topp nar det gjelder verdiskaping i Nordland. Dette gjelder for eksempel
Luray, Hergy og Steigen. Steigen troner gverst med over 920 millioner i verdiskaping i kun kjernevirksomheten i
verdikjeden (matfiskleddet) (Nyrud, Iversen, Bendiksen, Robertsen, & Steinsbg, 2023). Videre er det flere kommuner i
influensomradet som har en betydelig andel av kommunens sysselsatte innen opprett. Dette gjelder for eksempel Lurgy,
Bodg, Hergy og Steigen. Pa Lurgy finner vi Nova Sea. Pa Hergy og Steigen finner vi blant annet Mowi og Cermag.
Felles for disse kommunene er at de har bade slakt og/ videreforedling lokalisert i samme kommune. Dette gir flere
arbeidsplasser totalt sett, sammenlignet med kommuner som ikke har flere funksjoner innen verdikjeden i kommunen
(ibid.)

36 Definert som laks, regnbuegrret og grret — matfiskproduksjon (Fiskeridirektoratet 2024)
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10.8.3 Arbeidsmarked og befolkning

Nordland er blant fylkene med lavest relativ befolkningsvekst i de siste 10-arene. Dette skyldes bade en nedgang i antall
fadte barn og endringer i flytting og innvandring®”. Befolkningsnedgangen har veert starst i distriktskommunene.
Fremtida ser ut til & by pa utfordringer med hensyn til & opprettholde folketallet. SSB sine befolkningsframskrivinger
antyder at Nordland er det fylket som forventes a fa svakest befolkningsutvikling fram mot ar 2050, med en forventet
nedgang i folketallet (med hovedalternativet MMMM) (ibid.).

Arbeidsledigheten har over tid veert lavere i Nordland enn i Norge som helhet®. Per september 2024 er det 1,5 prosent
helt ledige i fylket, nest lavest ledighet etter Troms fylke (NAV, 2024). Det er samtidig stor mangel pa kvalifisert
arbeidskraft i de fleste sektorer og neeringer i Nordland. Omtrent 1 av 4 bedrifter i Nordland rapporterer om alvorlige
rekrutteringsproblemer3®.

10.8.4 Seerskilte forhold

Kystdirektoratets arlige statistikk viser hvor mange brgnnbater som er i drift i norske fylker. Nordland hadde i 2023 3
brennbater (Fiskeridirektoratet, 2023).

1 2023 fantes det 94 godkjente slakteanlegg for slakting av laksefisk i Norge. 14 av disse la i Nordland (ibid.)

10.8.5 Vurdering av potensialet for verdiskaping- Traenabanken

| influensomradet til Traeenabanken star akvakulturnaeringen sveert sterkt i dag. Mange av Norges starste
oppdrettskommuner befinner seg nettopp her slik som Lurgy, Hergy, Steigen og Gildeskal. Dette innebeerer at det er
bade kunnskap, teknologi og arbeidskraft som er godt kjent med mye av det som vil kreves i havbruk til havs.

Sammenlignet med det vi ser pa i influensomradene til Frayabanken nord og Norskerenna ser finnes det begrenset med
verftsindustri i Nordland. Det er allikevel et naeringsliv som rommer virksomheter som er en del av den utvidete
verdikjeden knyttet til dagens oppdrett slik som battransport og brennbatdrift. At det i dag er virksomheter og
arbeidskraft som kan oppdrett er positivt for en eventuelt ny naering som havbruk til havs. Det at Nordland er sa godt
etablert som sjgmatfylke kan gi grobunn for robust produksjon samt videre fokus pa videreforedling. Det kan ogsa se ut
til at regionen her, sammenlignet med Norskerenna sar, vil ha starre behov for a tilegne seg kunnskap om drift og
aktivitet offshore fordi omradet rundt Norskerenna sgr har relativt sett mer erfaring med offshoreaktiviteter fra olje- og
gassbransjen. Til tross for at Nordland kan oppdrett er oppdrett til havs annerledes og vil blant annet kreve mer
kunnskap knyttet til sikkerhet og drift av store offshore anlegg.

Det er per i dag lite arbeidsledighet i influensomradet. Dette er ikke unikt for regionen og kan ogséa endre seg over tid.
Utfordringen med lav ledighet og lav befolkningsvekst er at det kan bli utfordrende a skaffe folk til & fylle de eventuelle
nye arbeidsplassene. Nordland fylke som helhet har over tid hatt utfordringer med & finne nok kompetent arbeidskraft.
Til tross for at ringvirkningsanalysene referert til i kapittel 7.2.1 viser til stort potensiale for verdiskaping innebaerer ikke
det at det vil slutte & veere utfordrende & finne kompetent arbeidskraft. Om dagens oppdrettsnaering skal fortsette a leve
videre side om side med den nye naeringen vil kommunene ha behov for gkt befolkning via innflytting. Mangelen pa
arbeidskraft framstar som en av de sterste utfordringene med hensyn til & fa tatt ut potensialet i denne nye neeringen. Et
press pa arbeidsmarkedet vil kunne gi gkt konkurranse ogsa utover kommunenes grenser og vil kunne drive prisene

opp.

37 Nordland i tall (2024)
38 Nordland i tall
39 |bid.
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10.9 Oppsummering av konsekvenser

Som vist i de foregaende kapitlene er det sveert varierende forhold for de ulike fagtemaene ved Traenabanken.

En oppsummering av vurdert konsekvens for fagtemaer innen naturmangfold, klima, andre neeringer, kulturmiljg og
samfunnsmessige virkninger er gitt i Tabell 10.9.1. Videre er vurderingene for fagtemaene fiskevelferd, fiskehelse og
smittespredning oppsummert i tabell 10.9.1.

Det er seerlig fagtemaet villaks som utpeker seg med saerlig hay konsekvensgrad ved Treenabanken. Temaet villaks er
diskutert i detalj i eget delkapittel hvor det fremkommer at ved eventuell remming, vurderes potensialet for genetisk
innblanding av oppdrettslaks fra havbruk til havs ved Treenabanken som hayt, det samme gjelder mulig lusesmitte til
villaksbestander. Dette kan pavirke bade nasjonale og internasjonale laksestammer, som allerede er under stort press, i
ytterligere negativ forstand.

Traenabanken ligger i et omrade hvor er avdekket forekomster av viktige naturtyper som korallrev med viktige funksjoner
for biologisk mangfold i regionen. | tillegg har HI modellert omrader hvor det er hgy sannsynlighet for forekomster av
korallrev. Disse modellerte omradene forekommer over stgrre utstrekninger ved Traenabanken. Mulig etablering av
havbruk til havs i omradet vil kunne ha bade Noe og Middels konsekvens for fagtemaet basert pa forekomster (og
modellerte forekomster) av bunnsamfunn og naturtyper.

Viktige arter for sjgfugl kan ogsa benytte seg av omradet under sentrale livsfaser. Det er i tillegg flere viktige
hekkebestander for en rekke arter ved omrader mot kysten. Det vurderes likevel at forekomster av slike arter vil vaere
spredt, at avstanden til hekkekolonier er betydelig og pavirkningen fra havbruk til havs forventes a vaere noe begrenset.
Samtidig er sjgfugl en sveert presset gruppe, med nedgéende populasjoner i norske havomrader, og etablering av
havbruk til havs ved Traenabanken vil fare til ytterligere press pa disse.

Utredningsomradet ligger hovedsakelig utenfor konflikt med de fleste neeringsaktivitetene som foregar i Norskehavet.
Samtidig kan det forekomme en del skipstrafikk gjennom deler av omradet, hovedsakelig i forbindelse med transport til
og fra petroleumsinstallasjoner. Deler av utredningsomrader overlapper ogsa med et utredningsomrade for havvind
(pagéende prosess), det er forelgpig uklart hvorvidt omradene er egnet for havvindutbygging. Det er ogsa flere aktive
utvinningslisenser for petroleumsaktivitet i omradet. Dette innebzerer ikke n@dvendigvis en arealkonflikt, men videre
dialog mellom myndigheter bgr avklare forhold mellom mulig etablering av havbruk til havs og aktive utvinningslisenser.
Det forekommer ogsa tidvis fiskeriaktivitet i omradet. Etablering av havbruk til havs i omradet kan fere til noe
konsekvens for utgvelse av fiskeriaktiviteter ved Traenabanken.

| tillegg er det et potensiale for forekomster av kulturminner i Norskehavet generelt, etablering av anlegg for havbruk til
havs kan ha negative konsekvenser for eventuelle kulturminner.

Etablering av havbruk til havs vil fgre til omfattende industriaktivitet knyttet til fabrikkering, konstruksjon og installasjon
av ngdvendige anlegg. Dette vil fare til utslipp av klimagasser som vil fgre til negative konsekvenser for klimaet. Det
samme gjelder for drift av anlegget i seg selv gjennom driftsfasen, inkludert logistikk og vedlikeholdsarbeid. Disse
aktiviteten vil samtidig fare til akte investeringer som vil fgre til gkt sysselsetting og verdiskaping som pavirker
samfunnet positivt.
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Tabell 10.9.1. Sammenstilling av vurdert konsekvens for fagtemaer ved Treenabanken.

Fagtema Konsekvens
Noe/betydelig | Ubetydelig Noe Sveert
positiv alvorlig

Bunnsamfunn og X
naturtyper

Sjefugl
Sjgpattedyr
Fiskebestander
Viktige og sarbare
omrader

Villaks

Samlet belastning

XXX

Naturmangfold

Klima X

Fiskeri X
Akvakultur

Havvind
Petroleumsaktivitet
og karbonlagring
Skipstrafikk X
Forsvarsinteresser
Elektronisk
kommunikasjon
Reiseliv
Bioprospektering

X*
X*

XX |[X

Andre nzringer

X([X| XX

Kulturmilje X

Samfunnsmessige X
virkninger

* Indikerer omrader hvor det er angitt ulik konsekvensgrad innad i utredningsomradet grunnet varierende vurdering av
verdi og pavirkning.

Basert pa oseanografiske og meteorologiske forhold ved Treenabanken er det vurdert at bade stremforhold og
temperaturer vil veere egnet for oppdrettslaks og etablering av havbruk til havs. Konnektivitetsanalysen som er utfgrt for
en mulig klyngestruktur i omradet viser at det vil vaere mulig a etablere en klyngestruktur der en reduserer risiko for
spredning av lakseluslarver mellom klynger i omradet. Dette vurderes a kunne gi muligheter for & unnga oppformering
av lakselus i omradet slik at en kan bryte smittesykluser for lakselus og oppna akseptabel smittekontroll og fiskehelse.
Dette vil riktignok avhenge av etablering av robuste driftsmodeller der etablering av klynger i omrader med stor kontakt
med kysten unngas. Samt at det praktiseres korte driftssykluser slik at lakselusutfordringer ikke far etablert seg i
omradet.

Modellering av mulig smittespredning fra Traenabanken til eksisterende oppdrettsanlegg ved kysten viser at smitte av
lakselus fra omradet vil kunne fare til smitte av lakselus i Lofoten og Vesteralen dersom det skulle bli oppformering av
lakselus i omradet. Det kan ikke utelukkes at etablering av havbruk til havs i omradet kan fgre til en «bro» for
lakselussmitte fra havbruk ved Helgelandskysten til Lofoten og Vesteralen, dersom tilstrekkelige forebyggende tiltak mot
lakselus ikke praktiseres. Samlet risiko for lakselus, med bakgrunn i usikkerhet knyttet til luseforebyggende tiltak,
vurderes a veaere usikker, og risiko ma ivaretas gjennom neermere hydrodynamisk modellering og bruk av
lusepopulasjonsmodeller for valgt driftsstrategi. Det anses som usikkert hvor stor smitterisiko det vil veere fra kysten ut il
Traenabanken. Smitte inn til omradet vurderes som mulig ved introduksjon biologisk materiale og annen aktivitet i

318



omradet. Modellert risiko for smitteforhold har vist at det vil veere mulig & unnga smittespredning av patogener mellom
anlegg i Treenabanken ved valg av en hensiktsmessig klyngestruktur. Videre vil det vaere mulig a opprettholde god
fiskehelse i store deler av havomradet selv om en skulle fa introduksjon av smittsom sykdom til enkelte deler av
omradet.

DNV

Tabell 10.9.2 Sammenstilling av vurderinger for fiskevelferd, fiskehelse og smittespredning ved Treenabanken.

Fagtema Omradevurdering
Utfordrende Usikkert Egnet
Fiskevelferd X
Smitte mellom klynger i X
> utredningsomrédet
2L
g § Smitte fra kystnaert oppdrett X
o5
e 8
2 'é Smitte til kystnaert oppdrett X
[72]
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Om DNV

Vi er et globalt selskap innen kvalitetssikring og risikohdndtering med tilstedevaerelse i over 100
land. Véart formal er & sikre liv, verdier og miljeet. Med vér unike tekniske ekspertise og
uavhengighet bistr vi vare kunder med a forbedre sikkerhet, effektivitet og barekraft.

Enten vi godkjenner et nytt skipsdesign, optimerer energiproduksjonen fra en vindmellepark,
analyserer sensordata fra en gassrerledning eller sertifiserer verdikjeden til en matprodusent,
hjelper vi vare kunder med & ta gode og riktige beslutninger og eke tilliten til virksomheten,
produktene og tjenestene deres. Verden er i endring. Vi kan pavirke utviklingen. Sammen skal vi
takle de globale utfordringene og omstillingene vi vil mete.
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