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Haringsuttalelse til rapport med overordnet
konsekvensvurdering av havbruk til havs i tre omrader
langs norskekysten

DNV har pa oppdrag fra Neerings- og Fiskeridepartementet utfart en overordnet
konsekvensvurdering av havbruk til havs (HTH) i de tre omradene langs norskekysten som
tidligere er blitt valgt ut som mest egnet (Fiskeridirektoratet 2022). Disse tre omradene ble
valgt ut blant 11 foreslatte omrader etter en hgringsprosess med mange innspill fra ulike
haringsinstanser (Fiskeridirektoratet 2022)

Havforskningsinstituttet bidro med kunnskapsgrunnlag og analyser inn mot denne
vurderingen, og har ogsa tidligere levert hgringsuttalelse til et utkast til program for
konsekvensvurderingen som na foreligger. | tillegg har Havforskningsinstituttet pa
bestilling fra NFD levert en rapport med evaluering av kunnskapsgrunnlaget for
vandringsruter for postsmolt (Utne mfl. 2024). Rapporten inngikk i kunnskapsgrunnlaget
for denne konsekvensvurderingen.

Laksetildelingsforskriften bestemmer at det skal gjennomfgres en overordnet
konsekvensvurdering ved tildeling av konsesjoner. Hvordan konsekvensvurderinger skal
gjennomfgres er naermere beskrevet i Forskrift om konsekvensvurderinger fra 2017. |
tillegg til dette s gir ogsd Naturmangfoldloven en del generelle fgringer av relevans for en
slik konsekvensvurdering.

HI gir her hgringssvar pa om konsekvensvurderingen er dekkende for de utfordringer HTH
i de tre aktuelle omradene kan medfare for fiski merd og for naturverdier utenfor merden. |
tillegg vurderer viom kunnskapsgrunnlaget og vektlegging av pavirkning pa naturressurser
er tilstrekkelig ivaretatt.

Den foreliggende rapporten fra DNV med overordnet konsekvensvurdering belyser til dels
operasjonelle utfordringer og potensielle negative pavirkninger pa det ytre miljget pa en
god mate, men den har etter var vurdering ogsa noen svakheter som er papekt i teksten
nedenfor. Slik vi leser rapporten definerer den ogsa en rekke forutsetninger som ma
oppfylles fgr det er gjennomfgrbart og forsvarlig & etablere HTH. Havforskningsinstitutts
overordnete vurdering at det fortsatt er ngdvendig med gkt kunnskap pa flere omrader far
en konklusjon om egnethet av disse omradene og baerekraft i forhold til ytre miljg kan
trekkes.



Vi har i teksten nedenfor kommentert det vi mener er svakheter ved rapporten, og
konkretiserer der hvor vi mener at metoder eller datagrunnlag er utilstrekkelig, eller ikke
tolket i samsvar med var vurdering. Det er ogsa viktige problemstillinger som ikke er
vurdert i rapporten, eller disse er kort nevnt, men ikke vurdert pga manglende
datagrunnlag for en vurdering.

Et viktig element i all konsekvensvurdering er om de foreliggende grunnlagsdata er
tilstrekkelige til & besvare aktuelle sparsmal slik at vurderingen er i samsvar med kravene
og forventningene i lovgrunnlaget (som nevnt ovenfor). Var mening er at for enkelte
aspekter ved vurderingen er ikke datagrunnlaget tilstrekkelig og at det bar innhentes
ytterligere data for 8 kunne vurdere egnetheten til disse tre omradene. Dette gjelder
spesielt usikkerheten om postsmoltvandring i naerheten av disse omradene. Dette
papekte vi ogsa i var hgringsuttalelse til det foreslatte utredningsprogrammet fra
Fiskeridirektoratet i 2023.

Samlet sett tilsier dette at Havforskningsinstituttet mener at ytterligere datainnsamling
og videre analyser av relevante datasett ma gjennomfares far man gar videre med
prosessen og tildeler konsesjoner for HTH. DNV-rapporten papeker risiko for sveert
alvorlig konsekvens for villaks ved dpning av HTH-omradende. | en situasjon hvor villaksen
er i tilbakegang er det viktig & ikke gke belastningen pa laksestammene som fglge av
menneskelig aktivitet. Det ma derfor etter vart syn avklares naermere gjennom utvikling av
et mer omfattende kunnskapsgrunnlag hvordan man kan unnga gkt belastning pa villaks
og andre arter i gkosystemet fgr prosessen fares videre. Det bar ogsa vurderes i hvilken
grad marine “hetebglger” vil kunne fa konsekvenser for fiskevelferd, og ogsa utvikling i
smitte fra virus- og bakteriesykdommer og parasitter som lakselus. Vi vet slike hetebglger
alt opptrer pa norsk sokkel i dag og har alt forarsaket skade pa viktige naturtyper (Filbee-
Dexter et al., 2020) og hendelser med voldsom gkning i lakselus (Gonzales et al., in prep).

Oppsummerende hovedpunkter

e Gitt dagens tilstand for villaks og manglende kunnskap om relativ betydning av
ulike drivere samt habitatsbruk for ulike stadier er HTH ikke tilradelig far man
eventuelt kan dokumentere at miljgpavirkning ikke vesentlig bidrar til 8 forsterke
eksisterende antropogen pavirkning pa de mange og ulike laksestammene langs
kysten.

o Deterikke forhold kjent i dag som tilsier at det ene eller det andre utvalgte HTH
omradet er mer egnet, men; i) Frgyabanken Nord ligger utenfor
Trondheimsfjorden hvor en stor andel av norsk villsmolt vandrer ut og de kan
potensielt ha en rute som gar naer dette omradet og veere utsatt for smitte av
parasitter og sykdommer, ii) HTH Norskerenna Sgr er vesentlig mindre i areal enn



de andre utpekte HTH omrader og kan potensielt ha starre utfordringer med
smitte mellom klyngene som skal fordeles innad pa feltet.

e Dersom det apnes for HTH anbefaler Hl en stegvis tilnaerming med gradvis
oppskalering av biomasse med kontinuerlig og standardisert overvakning av
fiskevelferd og miljgpavirkning for & avdekke konsekvenser og vurdering av rom
for beerekraftig vekst i produksjon, behov for avbgtende tiltak som nedtrekk i
biomasse eller forskjellig produksjonssyklus mellom anlegg innad i feltene.

e Kunnskapsgrunnlaget for konsekvensvurdering av HTH for miljgpavirkning er
vurdert & vaere for svakt og det hefter stor usikkerhet i konsekvenser for
populasjoner og gkosystem bade pelagisk og pa havbunn.

e Det er stgrst usikkerhet knyttet til i) fiskevelferd, ii) parasitt og sykdomssmitte til
postsmolt jmf kunnskapsmangel om vandringsruter til postsmolt til havs, iii)
konflikt med sjgpattedyr, og hvordan eventuelle remminger vil pavirke
laksebestandene.

e Det kreves standardisert kartlegging av bunnsamfunn for 4 vurdere egnethet for
anlegg i de utpekte feltene tilsvarende det man gjar pa kyst. Dersom det avdekkes
sarbare naturtyper bgr plassering av anlegg veere slik at man ikke overlapper
sarbare naturtyper. Det bar ogsa gjennomfares modellering for & vurdere
influensomrade for organisk belastning og nedfallsomrade for miljggifter som
benyttes bl.a. for & hindre begroing med tilhgrende konsekvens for plassering av
anlegg dersom sarbare naturverdier vurderes innenfor et omrade med vesentlig
pavirkning.

Kommentarer til de generelle beskrivelsene av utfordringer med
etablering av HTH

Streamforhold

Nar det gjelder stramforhold blir egnethet for de tre omrader for havbruk til havs i DNV rapporten
vurdert ut ifra ulike modeller, forskjellige dyp og ikke sammenlignbare kriterier. Spesielt, for
Norskerenna Sgr brukes maksimal strgmfart fra en modellsimulering (overstigende 2 m/s) som
kriterium til & konkludere med at dette omradet er uegnet. Maksimalverdier i modeller er et darlig
kriterium da disse kan skyldes modell-stay. Ved vurdering av streamforhold er det vanlig & bruke
sakalt persentil-analyse, altsé i hvor stor del av en dataserie (f.eks 99%) en variabel er lavere enn
en beregnet verdi. Basert pd modellerte timesverdier av strgmfart fra Norkystmodellen over
perioden 2014-2023 har vi analysert alle omradene pa samme mate. Vi finner da at 99-%tilen i 2
m dyp for Norskerenna Sgr, Frgyabanken og Treenabanken er henholdsvis 0.95 m/s, 0.69 m/s og
0.5 m/s. Lengste varighet hvor strammen overstiger disse verdier er omtrent 2 dggn for alle
omradene. Nar det gjelder modellert stram mener vi en slik analyse gir et mer nyansert og riktigere
bilde for & vurdere egnethet ifm med HtH. Konklusjonen basert pa denne analysen er at strgmmen



er sterkere i Norskerenna Sgr sammenlignet med Frgyabanken og Treenabanken men mindre
dramatisk enn bildet som tegnes i DNV rapporten.

Spesielt knyttet til den rapporterte maksimumsverdi for stremfart i DNV rapporten vil
Havforskningsinstituttet tidlig i januar 2025 ta opp malerigger fra Norskerenna Sgr som vil gi
tidsserier over et ar av strgmhastighet, temperatur, oksygen over hele vannsgylen. Dette vil gi
fasiten pad om Norskerenna Sgr er en egnet lokalitet for havbruk til havs med hensyn pa
stremforhold, og generelt gi grunnlag for & evaluere modeller som brukes pa sokkelen.

Fiskevelferd

En generell svakhet ved rapporten innenfor dette temaet er mange faglige pastander som ikke er
belagt med referanser, eller som refererer publisert litteratur som ikke er relevant for pastandene
som framsettes. Vi kommenterer dette mer spesifikt nedenfor.

Rapporten skriver ingenting om hvordan oksygenforhold i de store merdene som sannsynligvis vil
bli benyttet vil kunne pavirke fiskens velferd. Det er var oppfatning at risiko for darlige
oksygenforhold i perioder med lav strgmhastighet er den umiddelbart starste risiko for
redusert/darlig fiskevelferd og det er uheldig at dette temaet ikke er behandlet i rapporten. Det
foreligger en del litteratur som beskriver dette problemet (f.eks. Oldham mfl. 2018, Burke mfl.
2021, Alver mfl. 2022)) og det er velkjent at det i store merder med hgy biomasse kan oppsta
darlige oksygenforhold. Ogsa i dpent hav kan det forekomme perioder med lav stram og darligere
vannutskiftning i merdene. Vi omtalte dette potensielle problemet i vart haringssvar til utkastet til
utredningsprogrami 2023.

Vi gér i det falgende inn pa mer spesifikke kommentarer knyttet til vurderinger og utsagn i
rapporten, med henvisninger til ulike sider i rapporten.

Side 75: «Undersgkelser tyder pa at oppdrettsfisk kan kondisjoneres for 8 oppna bedre
svemmekapasitet for utsett i sjo»

Hvilke undersgkelser? Vi kjenner ikke til dem.

Side 75:” 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).”

Det er ikke riktig at laksen gradvis gker svemmekapasiteten over tid. Sitatet refererer til var egen
artikkel. Vi viste her, at den kritiske svemmekapasiteten var uendret etter 8 uker med
turbulenseksponering sammenlignet med en kontrollgruppe.



Side 81:” Fisk vil ha en gitt svgmmekapasitet som den kan opprettholde over lang tid uten &
tappe energireserver.”

Nei, all svsgmmeaktivitet har en metabolsk omkostning, som derfor krever energireserver.

Side 81:” Fisk som ma svemme raskere enn sin foretrukne svemmehastighet vil ha redusert
fordayelse og tilvekst (Farrell mfl. 2001).”

Et av mange eksempler pa bruk av feil referanser eller at referansen er satt inn i feil sammenheng.
Artikkelen handler ikke om foretrukken svgmmehastighet, den handler om at svemming kan
redusere blodgjennomstrgmning til fordagyelsessystemet i fisk generelt. Dette er et logisk trade-
off, nar blod i stedet prioriteres til svgmmemusklene. Tvert imot refererer artikkelen til en annen
artikkel om regnbuegrret som viser at fisk som nettopp har spist, har en redusert kritisk
svgmmehastighet.

Side 81:” Langvarig stress kan ogsa pavirke immunforsvaret negativt.”

Det blir ikke angitt noen referanser for denne pastanden. Ett av mange eksempler pa mangelfulle
henvisninger til referanser som belegg for pastander.

Side 81:” Om stremforholdene er sa utfordrende at fisken ikke klarer a opprettholde aerob
metabolisme over tid («foretrukket svemmehastighet») vil fisken bli utmattet etter noen timer...”

Dette er upresist. Fisken klarer fint & opprettholde aerob metabolisme, sa lenge den f.eks. ikke er
usatt for ekstrem hypoksi eller far gdelagt gjellene av parasitter. Utfordrende stremforhold kan
medfgre at fisken ma svemme over dens aerobe kapasitet (ca. 80% av Ucix), hvor en kombinasjon
av aerob og anaerob metabolisme blir ngdvendig. En stor anaerob komponent i stoffskiftet kan
ikke opprettholdes kontinuerlig, og vil avhengig av intensiteten kunne fare til utmattelse i et dose-
respons forhold.

Side 81:” Foretrukket eller “Frivillig” svemmehastighet, viser til den «optimale» stramhastigheten
for fisk med tanke p& prestasjon og velferd.”

Nei, dette er ikke korrekt. Fysiologisk kan man definere en optimal svemmehastighet (ikke
stremhastighet), hvor cost of transport er minimert. Denne hastighet er da optimal i forhold til
fiskevandring, da man kommer lengst med de energireserver man har tilgengelig. Den observerte
frivillige svemmehastighet i oppdrettslaks kan noen ganger veere samsvarende, men er oftest
lavere enn den optimale svsmmehastighet for vandring.

Side 81:” Fisk bor ikke bli utsatt for forhold der den ma svemme over frivillig svemmehastighet
over lang tid. Slike perioder bgr ikke vare over 4 timer (Hvas mfl. 2021b).”

Her blir en av vare artikler igjen feil sitert. | dette studiet dokumenterte vi at Atlantisk laks kan
svgmme i flere dager (72+ timer), sd lenge den ikke kommer over 80% av den kritiske
svgmmehastigheten (grensen mellom kun aerob og en kombinasjon av aerob/anaerobt



stoffskifte). Den optimale svgmmehastighet for vandring er omkring 55-60% av den kritiske
svgmmehastigheten, og den frivillige sugmmehastigheten er typisk lavere enn dette. Laksen taler
derfor fint forhold over dette i lengre perioder (dagevis), og vi har aldri skrevet at slike perioder ikke
bar vare over 4 timer. Teoretisk kan man argumentere for at det er uetisk, hvis oppdrettsfisken er
utsatt for kroniske forhold, hvor den er tvunget til en bestemt adferd, men dette er ikke noe vi eller
andre har malt grenseverdier for.

Side 81:” Vedvarende svemmekapasitet er den svammekapasiteten fisk kan opprettholde overen
begrenset periode (timer), hvor fisken kun svemmer ved bruk avaerob metabolisme (Beamish mfl.
1978).»

Nei dette er ikke korrekt. Den vedvarende svgmmekapasitet fgrer per definisjon ikke til
utmattelse og kan opprettholdes i ubegrenset tid, nettopp fordi fisken da kun bruker aerob
metabolisme og opprettholder homeostase. Hvis fisken overstiger dens vedvarende
svgmmekapasitet, og ma benytte delvis anaerob metabolisme, vil den risikere & bli utmattet.

Side 81:”” Kritisk sveammehastighet', er den maksimale stramhastigheten fisken tolererer og viser
til den maksimale svemmekapasiteten til fisken.”

Dette er upresist. Den maksimale strgmhastighet fisken tolererer avhenger av varigheten av
eksponering. Den kritiske svgmmehastighet er en test for lengere varende svemmekapasitet, hvor
endepunktet er utmattelse. Den kritiske svgmmehastighet kan derfor brukes som grenseverdi for
kortvarig akutt strameksponering.

Side 82:” | utgangspunktet er relevante arter for oppdrett utholdende svemmere, men lengre
perioder med svemmehastighet opp mot grensen for vedvarende svemmehastighet vil stresse
fisken og woke fbrforbruket og kan over tid fore til utmattelse, skade og dgd.»

Her menes det vel relevante arter for havbruk til havs spesifikt (laksefisk).
Det blir dessuten feil & skrive at forforbruket @kes. Fiskens appetitt vil derimot ga ned, da den ikke
vil ha aerob kapasitet til bade 8 svemme og fordgye mat. Hvis slike forhold varer lenge, blir
tilveksten  darligere, og lokaliteten vil da ikke veere gunstig for oppdrett.

Side 82:” 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 sja.”

Der finnes ingen bevis for dette pa det navaerende tidspunkt. Vi har i skrivende stund en artikkel
under review, hvor vi viser, at en intensiv settefisk-fase, som fgrte til mer avvikende
hjertemorfologi (rundere ventrikler), ikke medfarte darligere svammekapasitet eller en redusert
maksimal metabolsk rate i post-smolt av Atlantisk laks.



Side 83: Figur 6.6.

Der star at denne Excel-figuren er hentet fra en av vare rapporter, noe som ikke er korrekt. Data i
figuren viser noen urealistiske verdier. F.eks. at en fisk pa 20 cm har en U pa 30 cm/s. | teksten
skriver de at en laks pa 80 g (ca 20 cm) har en U, pa 80 cm/s, som er mer korrekt. Forholdet
mellom absolutt U 0g fiskelengde er heller ikke lineaert, det er mer asymptotisk.

Side 83: «Laks ser ut til 4 ha et temperaturoptimum rundt 13°C (Handeland mfl. 2003).
Temperaturer utenfor temperaturoptimum vil kunne pavirke vekst og prestasjon (Falconer mfl.
2020).»

Handelands artikkel maler temperatur-optimum for vekst i den tidlig post-smolt fase. Andre
fysiologiske funksjoner har ofte andre optimum eller ikke et klart optimum, og varierer dessuten
med livsfase og starrelse. F.eks. var den kritiske svemmehastighet hgyest pa 18 °C, men ikke
signifikant hgyere end pa 13 °C i artikkelen som siteres i den forrige setning.

Side 84: ” Den mest gunstige temperaturen for svemmeevne er funnet & vaere mellom 13 og
18°C. (Albretsen mfl. 2019).”

Et eksempel pé feil bruk av referanser. Dette resultat er fra var JEB-artikkel fra 2017.

Side 85:” En rekke sykdommer kan medfare svekket hjerte- og/eller skjelettmuskulatur og
gjennom dette gi negative effekter pd svsmmekapasitet.”

| teorien, men denne pastand er ikke noe det per i dag finnes dokumentasjon for. Avsnitt 6.1.3.6
0g 6.1.3.7 er ogsa eksempler pa overflgdige avsnitt. De beskriver generelle forhold om fiskehelse,
som gjelder for alle typer oppdrett. Det sier seg selv, at en syk fisk vil klare seg darligere, og isaer
hvis oppdrettsmiljget er mer utfordrende

Side 89:” Effekt av fiskegruppen pa vanngjennomstramning — gruppeskjerming.”

Der finnes flere malinger i litteraturen pa, hvordan vannstrgm gjennom en merd reduseres.
F.eks.: doi: 10.1371/journal.pone.0097635

| dette studiet ble det malt en forskjell pa 30-50% i vannstram utenfor og inni selve merden. Bl.a.
ble en peak pa 70 cm/s malt utenfor, mens det samtidig bare var 35 cm/s inne i selve merden.
Disse signifikante reduksjoner i vannstrgm er svaert viktige & f& med, nar man vurderer
fiskevelferden péa de potensielle lokalitetene.

Side 87:”...men immunsystemet, malt ved uspesifikke faktorer, viste en tidvis reduksjon
gjennom sulteperioden sammenlignet med féret 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.”

I var review-artikkel fra i &r om dette emne, som faktisk er referert til i den neste setningen, har vi
et dedikert avsnitt om immunsystemet under faste, med mange referanser. Vi konkluderer



overordnet med at immunsystemet fremdeles vil fungere godt under relevante fasteperioder i
lakseoppdrett. Dessuten har vivist i to studier at svgmmekapasiteten var uendret etter opp til 4
ukers faste i Atlantisk laks, og konkluderer derfor, at faste i seg selv ikke er et aktuelt problem for
havbruk til havs. Darlig fiskehelse vil alltid veere et problem uansett type oppdrett.

Spesifikke kommentarer til de ulike omradene

Norskerenna Sgr

Side 178: ” Ved vurdering av miljeforhold 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 a prestere godt med
over lang tid, bor ikke stramforholdene innebaere en svommehastighet som overstiger 60% av
kritisk svemmehastighet. Dette innebaerer en gvre grense for stram pa 48 cm/s, for smolt pa 80
gram og 60 cm/s for fisk pa 850 gram over tid (stramvarighet som vedvarer over fire timer).”

Vi mé presisere igjen, at vi mener at grenseverdiene fra 2019-rapporten er for konservativt satt.
Deretter ma vi gjenta, at det er betydelig forskjell pd, hva som males av vannstrem i de frie
vannmasser versus inne i selve merden. Opplever fisken 60 cm/s i merden, vil der typisk veere
100-120 cm/s utenfor. Midt inne i en kiempemerd med en million laks, vil strgmmen bli enda
lavere dypere i merden. En laks pa 850 gram ved middel-temperaturer kan svemme i ukevis pa
60 cm/s uten problemer, men det vil naturligvis ikke veere optimalt for vekst og foreffektivitet.

Side 178:78.6.1 Produksjonsforhold”.

Konklusjonen i dette avsnitt er misvisende med tanke p4 at det ikke tas hgyde for store
stramreduksjoner gjiennom merden samtidig med bruk av grenseverdier vi mener var for
konservativt satt i var rapport fra 2019. Oppdrettslaksen vil uten tvil bli utmattet etter kort tid,
hvis den opplever stramforhold pa 150 cm/s eller helt opp til 185 cm/s. Men selv med disse
ekstremverdier i apne vannmasser, vil strgmmen inne i selve merden sannsynligvis fremdeles
veere under kritiske svgmmehastighsverdier for relevante fiskestgrrelser.

Der skrives ikke noe konkret om i hvor lang tid disse ekstremverdier forventes a vare, eller hvor
ofte de oppstar. Dette gjor det vanskelig 8 komme til en fyllestgjerende konklusjon om
produksjonsforholdene fra et fiskevelferdsperspektiv. Det nevnes 50-60 cm/s utenfor merden
“mesteparten av tiden”, hvilket vil veere ganske optimalt med tanke pé utfordringer med
passende vannutskiftning for & forhindre darlige oksygenforhold.

For grundigere konsekvensanalyser av havstrgmsforhold og fiskevelferd, bar man se til
metodikken i var artikkel fra 2019, hvor varighet og hyppighet av forskjellige
stramhastighetskategorier analyseres: https://doi.org/10.3354/aei00310




Side 178: ” Vurdering av egnethet for produksjon av laks, grret og regnbuegrret” og ”
Stramforholdene ved Norskerenna sar, vurdert opp mot fysiologiske behov hos laksefisk, tilsier
at det ikke ligger til rette for produksjon av laksefisk ved merddrift der fisken oppholder seg i
overflatelag i dette omradet. Selv pa 25 meter vil stramforholdene vaere for utfordrende for fisk
pé 1 kg, i god kondisjon.”

Vi mener at stremforholdene ikke vil bli for utfordrende for laksefisk. Dette er med tanke pa
betydelige stramreduksjoner gjennom merder og bruk av mindre konservative grenseverdier for
svgmmekapasiteter.

Side 179:” Nér det gjelder effekt av nye driftsformer foreligger det ikke erfarings- eller
forskningsdata som viser hvordan strgmnivdene vil reduseres inne i produksjonsenheter med
store biomasser, noe som ogsa vil vaere sterkt teknologiavhengig.”

DNV Rapporten forholder seg ikke til de mange tidligere rapporteringer (bdde empiriske og
modellerte) av forskjellige typer av stramreduksjoner under forskjellige forhold og
konstruksjoner, som man burde ha benyttet her til i det minste & gi en kvalifisert vurdering av
dette.

Side 179:” Ut fra en samlet risikovurdering vurderes risiko for darlig velferd som hgy for
Norskerenna sgr 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 falge av klimaendringer og
gkende temperaturer. Dette kan fore til skende biologiske utfordringer, samt at temperaturen i
evre deler av vannsgylen i omradet blir for varmt for laksefisk i perioder av aret.”

Vi er uenige i denne risikovurdering. Basert pa Figur 8.1.6. er temperaturen godt egnet for
lakseoppdrett og tilsvarende til typiske oppdrettslokaliteter i det vestlige Norge med en
maksimal manedstemperatur under 16 °C i juli. Det vil kreve ganske ekstreme klimaforandringer
over mange artier, far temperaturen skulle bli problematisk for lakseoppdrett (5+ °C gkning i
giennomsnittstemperaturer i juli). Tradisjonelt kystnaert fiordoppdrett vil sannsynligvis ogsa bli
negativt pavirket tidligere og i hgyere grad av klimaforandringer enn ved HTH.

Side 192:” Basert pa oseanografiske og meteorologiske forhold er det vurdert at bade
stramforhold og temperaturer ved Norskerenna sar vil kunne fore til utfordrende forhold for
oppdrettslaks i omradet.”

Vi er uenig i dette. Se kommentarer ovenfor.

Frgyabanken Nord

Side 240: P4 generelt grunnlag vurderes det som mulig & produsere fisk med kjente
teknologiske lasninger og tilstrekkelig sikkerhet for & kunne opprettholde god velferd ved

Freyabanken nord. Miljoforholdene er i utgangspunktet godt egnet for laksefisk, dette
gjelder bade stramforhold og temperaturforhold.”



Og side 258: ”Basert pa oseanografiske og meteorologiske forhold ved Frgyabanken nord er det
vurdert at bade stremforhold og temperaturer vil veere egnet for oppdrettslaks og etablering av
havbruk til havs.”

Vi er enig i konklusjonen om at miljgforholdene ved Frayabanken Nord er godt egnet til
lakseoppdrett ut fra et fiskevelferdsperspektiv.

Traeenabanken

Side 305: ”P4 generelt grunnlag vurderes det som mulig & produsere fisk med kjente
teknologiske lasninger og tilstrekkelig sikkerhet for 4 kunne opprettholde god velferd ved
Treenabanken. Miljgforholdene er i utgangspunktet godt egnet for laksefisk, dette gjelder bade
stregmforhold og temperaturforhold.”

Og side 322: ”Basert pa oseanografiske og meteorologiske forhold ved Traenabanken er det
vurdert at bade stremforhold og temperaturer vil veere egnet for oppdrettslaks og etablering av
havbruk til havs.”

Vi er enig i konklusionen om, at miljgforholdene ved Traeenabanken er godt egnet til lakseoppdrett
ud fra et fiskevelferdsperspektiv.

Parasitter og sykdom — smittespredning

Et viktig tema i konsekvensvurderingen er den potensielle utfordringen representert ved
lakselus og andre parasitter, og sykdommer. Dette temaet er vurdert bdde med tanke pa
velferdsutfordringer og potensiell smitte mellom klynger, og ogsa smitte eksternt utenfor
HTH-omradene til kystnaert oppdrett. Rapporten beskriver dette saksfeltet relativt
grundig, og foreslar ogsa en rekke tiltak for & kunne handtere problemet og redusere
smitte innad i klyngene og mellom klynger.

Men, en svakhet, eller opplagt mangeli denne draftingen er at man ikke vurderer
hvordan HTH-aktivitet kan medfgre smittebelastning til villfisk, og kanskje i fgrste rekke
vandrende laksefisk. Her omtales smitte mellom anlegg, klynger, mellom kystneert
oppdrett og HTH, smitte fra villfisk, smitte fra remt fisk, men det gjgres ingen konkret
overordnet vurdering av hvordan eventuell smitte vil kunne pavirke vandrende postsmolt
av laks og aure, eller annen villfisk. Temaet er imidlertid kort bergrt under omtalen av de
enkelte HTH-omradene hvor det henvises til simuleringene av vandringsruter utfgrt ved
HI (Utne mfl. 2024). Etablering av HTH-omradene vurderes i denne for alle omradene til
«& kunne medfgre sveert alvorlig konsekvens for villaks».




Smittefarlige sykdommer er et alvorlig problem i kystnaert oppdrett av fiski Norge. Sykdom
er en unormal tilstand der den smittede (infiserte) verten ikke klarer & opprettholde én
eller flere kroppsfunksjoner. De vanligst forekommende virusene forarsaker arlig 400 til
500 utbrudd av sykdom langs hele kysten (VI, Fiskehelserapporten 2023). | tillegg er titalls
utbrudd forarsaket av bakterier og parasitter. For nzeringen utgjer dette arlig store
gkonomiske tap, og forekomsten av patogener i oppdrett kan pavirke miljget ved at disse
spres til villfisk og der kunne gi gkning i sykdomstilfeller i naturen.

Etablering av havbruk til havs (HTH) forventes & innebaere en oppskalering i biomasse i
forhold til dagens niva. Det er ogsa trolig at det vil veere apne merdsystemer og vi legger
dette til grunn for vare vurderinger. Forventet biomasse (uspesifisert i rapporten) har en
stor betydning for bade potensiell smittespredning og sykdomsutvikling i anleggene.
Konsekvensvurderingen fra DNV har fokusert pa betydning av smittespredning og sykdom
innenfor HTH-omradene og har pekt pa viktige og relevante temaer som biosikkerhet,
ansvarlig drift, helseovervaking og sykdomsforebyggende strategier. Det er ogsa forslatt
tiltak for & minimere konsekvenser av eventuelle sykdomsutbrudd.

Man kan ikke utelukke at sykdomsutbrudd i HTH vil skje, og vi antar at dette er uunngaelig.
Derfor er konsekvensvurdering av evt. sykdomsutbrudd i HTH som kan smitte vill laksefisk
som passerer omradene (utvandrende post-smolt, sjggrret og tilbakevandrende laks) og
annen villfisk, et viktig og relevant tema som burde ha veert adressert i rapporten. Fokuset
pa smittespredning og sykdom i rapporten er lagt pa konsekvenser for
oppdrettsaktiviteten i HTH-omradene, mens videre smitte ut mot Vvillfisk og
konsekvensene av dette er ikke vurdert. Dette er etter vart syn en alvorlig utelatelse. |
tillegg til vannbaren smitte vil ogsa fisk som remmer fra anleggene kunne spre smitte.
Publisert litteratur viser at reamt oppdrettslaks ofte er smittet med en eller flere patogener
som finnes i oppdrett (Madhun med flere 2015, 2024). Konsekvenser av slik remming bar
inkluderes i vurderingen.

Vurderingen har fokusert pa PD-virus og i mindre grad ILAV som eksempel pa potensiell
alvorlig virussmitte som er knyttet til HTH. Imidlertid antas det at PRV og PMCV (veldig
vanlig (endemisk) virus) i dagens oppdrett) har en stgrre spredningsrekkevidde enn SAV.
Infeksjon med disse virusene kan ramme bade hjerte og muskel. Konsekvenser av slike
infeksjoner pd svemmekapasiteten til fisk er ukjent. Det finnes ikke vaksine mot disse
virusene. Smittespredning av slike virus mellom klyngene og mellom HTH og kystnaert
oppdrett og konsekvenser av slik smitte pa fiskens «fitness» har ikke veert vurdert.

Det er mange ulike «forutsetninger» som er listet opp i rapporten, men lite konkret i forhold
til hvordan man praktisk skal gjennomfgre /lgse det. Et eksempel er omtalen av
brannbater. Man ma ha dedikerte brgnnbater til ulik type transport og forbeholdt de
respektive klyngene. Per i dag er kapasiteten pa brgnnbater utilstrekkelig. «Alle» | kystneert
oppdrett benytter de samme batene og de gar pa kryss og tvers. Vi vet at desinfiseringen



kan veere variabel og at karantenetiden pushes til et minimum. Det vil veere en praktisk
utfordring & fa til det som skisseres som ngdvendig i forhold til biosikkerheten og bruk av
brannbat og lignende. Det samme gjelder i forhold til beredskap i krisesituasjoner og
behovet for brann-/ slaktebater. Dette er jo ogsa en utfordring i dag i kystneert oppdrett.

HI har tidligere gjennomfgrt modelleringer som viser potensiell spredning av
lakseluslarver fra HTH-omradene (Adlandsvik 2019). Disse simuleringene viste et stort
spredningsfelt som ngdvendigvis vil i noen grad overlappe med vandringsruter for
postsmolt av laks pa vei ut i havet, bade fra norske laksebestander, men ogsa fra
laksebestander fra Sverige, Danmark og potensielt Storbritannia.

Konsekvensvurderingen burde inneholdt en videre utvikling av disse modelleringene,
under ulike luse- og produksjonsnivaer i HTH-omradene, ulike temperaturforhold
(inkludert mulig gkte havtemperaturer som fglge av klimaendringer), og variasjon over
strammgnstre over tid og mellom ar. Ved slike simuleringer kunne man fatt noe mer
presise vurderinger av potensiell effekt pa villaksbestandene, selv om kunnskapen om
vandringsrutene er usikker (Utne et al. 2024). Bedre kunnskap om vandringsrutene er
imidlertid ngdvendig for & kunne gjare en dekkende vurdering av denne risikoen.

Remming av oppdrettslaks fra HTH-omradene

Som i kystnzert oppdrett vil man matte regne med at det vil skje remming fra anlegg i HTH-
omradene. Fisk som remmer kan ende opp i elver med villaksbestander og ha en pavirkning pa
disse. DNV-rapporten kommenterer nivder av andel rgmt laks og genetisk innkrysning av
oppdrettslaks blant villaks innenfor de naermeste produksjonsomradene (PO; som definert i
trafikklyssystemet), til HTH-omradene. Mengde rgmt oppdrettslaks i vassdrag henger sammen
med grad av naerhet til oppdrettsanlegg, samt elvens plassering, vannfaring og antall villaks
(Diserud et al. 2022). Eksempelvis har PO1 (fra svenskegrensen til og med Jaeren), bade en relativ
lav andel ramt oppdrettslaks i vassdragene og lite innkrysning av oppdrettslaks blant villaksen,
noe som i stor grad kan forklares med relativ lite oppdrettsaktivitet innenfor dette PO-et. Det er
store kunnskapshull nar det gjelder overlevelse og vandring i havet for ramt oppdrettslaks, men
overordnet kan det konkluderes med falgende (Skilbrei et al 2010a, 2010b, 2015):

- Laks med en kroppsvekt >1kg kan ha relativ hgy overlevelse i sjgen og kunne na
kignnsmodning i lgpet av kort tid i sjgen (alt fra noen uker til ett ar). Ved reamning i fjord
eller i kystnaere anlegg vil mye av den rgmte fisken holde seg i neeromradet til
oppdrettslokasjonen den remte fra (<20 km) men den remte oppdrettslaksen kan ogsa
spre seg bade nordover og s@rover flere 100 km. Med den foreslatte plasseringen av
HTH-omrader vil vandringsmgnsteret kunne avvike fra tidligere observert spredning av
remt laks i kystnaere omrader. Per i dag har vi ingen kunnskap & bygge pa for a forutsi hvor
fisk fra slike remminger vil kunne ende opp.



- Post-smolt (laks <500 gram) som rgmmer i perioden september-mars har lav
overlevelse, trolig knyttet til begrenset mattilgang for post-smolt i kystneere farvann om
hesten og vinteren. Plasseringen av HTH-omradene ut fra kysten gjer at
vandringsdistansen til Norskehavet blir kortere, og dette er et noe som kan medfgre
hayere overlevelse hos remt post-smolt uavhengig av remmingstidspunkt, men kanskje
spesielt ved en remming som skjer utenfor post-smoltens naturlige vandringsvindu i
perioden april-juni.

Ved en reamming av oppdrettslaks fra HTH-omradene vil dermed bade overlevelse og spredning av
den rgmte fisken kunne bli annerledes enn ved tidligere rammingshendelser og ved slipp-forsak.
Hvis vi antar at HTH-anleggene vil besta av store merder med hgyt antall fisk gir det potensiale for
stor pavirkning over store deler av kysten. Risikoen for innkrysning av remt oppdrettslaks med
villaks vil derfor ikke nedvendigvis gjenspeiles i tidligere observert innkrysning av rgmt
oppdrettslaks fra kysnaert oppdrett. Det er ogséa grunn til & forvente at det vil veere gkt risiko for
hendelser med tunfisk eller sjgpattedyr som kan fare til remming i disse omradene.

Sjapattedyr

Beskrivelsen av forekomsten av sjgpattedyr i kandidatomrddene for HTH i
konsekvensutredningen er delvis basert pa gamle data og uklare referanser som f.eks
Barentswatch 2024, som ikke er spesifisert ytterligere i referanselista. Man kunne med
fordel ha referert til hvaltellingsdataene presentert i Leonard og @ien (2020a og 2020 b),
data for kystsel angitt i Bjgrge m.fl. (2021). Angivelsen av de hyppigst forekommende
artene for bade Norskehavet og Nordsjgen i konsekvensutredningen stemmer rimelig
godt, men noen oppdateringer, tilfgyelser og justeringer er pa sin plass.

Sel

Den nyeste runden av seltellinger viser at reduksjonen i ungeproduksjonen hos havert,
som nevnes i konsekvensutredningen, ikke har blitt reversert (Kjell Nilssen,
Havforskningsinstituttet 2024, pers.komm.). Havert er derfor fortsatt klassifisert som
sarbar pa Norsk rgdliste for arter (Eldegard et al. 2021a) og arten har viktige kasteomrader
langs kysten innenfor kandidatomradene i Frgya og Treenaomradet. En liten bestand
finnes ogsa pa Rogalandskysten. Havertens habitatbruk utover kasteperioden er lite
kartlagt pa norskekysten, men det er kjent fra f.eks britiske bestander at havert kan beite
langt til havs og dermed kan tenkes & oppsgke oppdrettsanlegg til havs. Dette er i mindre
grad tilfellet for steinkobbe.

Konsekvensutredningen mangler helt informasjon om klappmyss, som ellers er nevntien
tidligere rapport om HTH av Albretsen m.fl. (2019). Denne selarten far sine unger i
drivisomrader ved @stkysten av Canada og @stkysten av Grenland (Vesterisen).



Satellittmerkingsstudier av klappmyss merket i Vestisen har vist, at en del klappmysser i
stor grad bruker Norskekysten som beiteomrade, bl.a omradet neser Treenabanken
(Albretsen m.fl. 2019). Vesterisbestanden av klappmyss anses som betydelig redusert i
forhold til nivaet etter andre verdenskrig og har ikke vist noen tegn til 4 ta seg opp pa tross
av totalfredning siden 2007 (@igard m.fl. 2014, ICES 2023). Denne bestanden er
klassifisert som sterkt truet i norsk rgdliste for arter (Eldegard m.fl. 2021b). Eventuelle
forringelser av byttedyrtilgjengelighet pa grunn av arealbeslag og evt. andre gkologiske
effekter av HTH kan derfor veere alvorlig for denne arten.

Hval

For hvalartene i norske farvann er kunnskapen om bestandsstatus og utbredelse primeert
basert pa skipsbaserte tellinger foretatt om sommeren. Kandidatomradene for HTH ligger
tett pa en viktig vandringsrute for flere bardehvalbestander fra forplantningsomradene i
sgratlanten gjennom Feerg-Shetland kanalen til beiteomrader i nord, seerlig Barentshavet
(Nils @ien, Havforskningsinstituttet 2024, pers.komm.). Informasjon om de hyppigst
forekommende hvalartene er godt dekket i konsekvensutredningen. Det bagr bemerkes at
de sjeldnere artene bladhval og seihval i skende grad har blitt observerti norske farvann de
senere ar, seerlig rundt Svalbard (se f.eks Storrie m.fl. 2018), men ogsa nylig i
Vestfjordomradet, temmelig neert kandidatomradet for HTH pa Traenabanken (Nils Gien
og Deanna Leonard, Havforskningsinstituttet 2024, pers.komm.). Blahvalen er klassifisert
som sarbar pa den norske rgdlisten for arter (Eldegard m.fl. 2021c), mens seihval ikke er
vurdert (Eldegard m-.fl. 2021c). Dette skyldes at seihvalen har blitt ansett for
hjemmehgrende i varmere farvann. | lyset av de pagaende klimaforandringene kan norske
farvann imidlertid ha blitt et viktigere habitat for denne arten. Siste rgdlisteklassifisering
av seihval pa verdensplane er fra 2018 (Cooke m.fl. 2018), hvor seihvalen ble ansett som
sterkt truet (endangered). Tegn pa bestandsgkning ga imidlertid forventning om snarlig
nedklassifisering til sarbar (vulnerable). En regional sarbarhets klassifisering for Europa
fra 2022 vurderte imidlertid bestanden av seihvaler i Europa som levedyktig (least
concern) (Weir 2023).

De siste artiers hvaltellinger gir ikke grunnlag for & konkludere at det totalt sett har skjedd
noen endringer i bestandsstgrrelser pa vanlig forekommende hvalarter langs
Norskekysten, men det har sannsynligvis skjedd noen endringer i fordeling (Martin Biuw,
Havforskningsinstituttet 2024, pers.komm.). Det pagar na analyser for a kartlegge hvilke
faktorer som pavirker hvalenes fordeling i norske havomrader. | de senere ar har man ogsa
fatt inn informasjon fra satellittmerking av flere hvalarter som f.eks. knglhval og
spekkhogger. Sporingsdata fra begge arter viser en del beiteaktivitet i neerheten av
kandidatomradene for Fraya og Treenabanken (Albretsen m.fl. 2019; Bludd K.E. 2019).



Nise er den hyppigst forekommende tannhvalarten i norske farvann (Leonard og Qien
2020a 0g 2020b) og den gjennomfgrer hele sin livssyklus her. Omradet rundt Norskerenna
er et av de Norske havomrader, som har stgrst tetthet av nise om sommeren (Hammond
m.fl. 2021). Lite er imidlertid kjent om nisens habitatbruk resten av aret. Nise tas jevnlig
som bifangst i garnfiskerier langs Norskekysten og det er betydelig bekymring for at denne
bifangsten ikke er beeredyktig (NAMMCO 2022). Konsekvensutredningens fremstilling av
nise som en lite sarbar art i norske farvann er derfor ikke riktig. Direkte interaksjoner
mellom nise og fiskemerder har sa langt ikke blitt rapportert i Norge. Pa grunn av liten
kroppsstgrrelse er denne hvalarten spesielt avhengig av hgyt og kontinuerlig
neeringsinntak for & kunne dekke sitt relativt store varmetap sammenlignet med stgrre
hvalarter (Wisniewska m.fl. 2016). Nise kan derfor veere spesielt sensitiv til reduksjon i
gunstig beitehabitat som fglge av direkte arealbeslag eller fysiske og gkologiske effekter
av menneskelig aktivitet som f.eks HTH. Pa tross av at nise anses for & ha best hgrsel ved
haye frekvenser (>~10 kHz), er det dokumentert at nisens beiteaktivitet kan bli redusert
av skipstrafikk (Dyndo m.fl. 2015), som primeert produserer lavfrekvent stay, i likhet med
oppdrettsanlegg (Oppedal mfl. 2024, referert i konsekvensutredningen). Basert pa
erfaringene med skipsstgy kan det derfor ikke utelukkes at nise ogsa kan reagere pa
lydpavirkninger fra havbruk. Det samme kan gjelde andre sjgpattedyrarter inkludert seler
og bardehvaler, som har et veldig vidt hgrselsomrade. For & vurdere evt. konsekvenser av
lydpavirkning fra HTH pa sjgpattedyr og andre viltlevende dyr bgr detimidlertid utarbeides
modeller for frekvens og styrke av lyd fra slike store oppdrettsanlegg ut i de omgivende
havomrader. Dette ma ogsa ses i sammenheng med det samlede stgybildet basert pa
andre kilder som f.eks skipsstgy. Slike analyser har sannsynligvis ikke veert tilgjengelig for
den aktuelle konsekvensutredningen fra DNV.

Miljggifter

Flere detaljer er ogsa @nskelig i diskusjonen av tilfgrsler av miljggifter fra havbruksanlegg.
Vi mangler kunnskap om i hvilken grad notimpregneringsmidlet Tralopyril brytes ned til
PFAS stoffet trifluoroacetat som muligvis kan biomagnifiseres i fedekjeden. Generelt er
det funnet at PFAS kan opphopes i toppredatorer som seler og tannhvaler (Galatius m.fl.
2013). Som nevnt i rapporten utleder ogsd havbruksanlegg andre miljggifter som
tungmetaller og PCB. Konsekvensutredningens fokus pa potensielle gkosystem effekter
av miljggiftutledninger fra HTH er imidlertid veldig begrenset. Den refererte rapporten av
Svasand m.fl. (2016) nevner heller ikke risikopotensial for toppredatorer ved utledning av
miljggifter fra oppdrettsanlegg. Nyere kunnskap tilsier midlertid at f.eks PCB fortsatt er et
betydelig problem for toppredatorer i Norske farvann med seerlig haye nivaer malt i
spekkhoggere som spiser sel (Andvik m. fl. 2020, Andvik m.fl. 2021).



Mulig smitterisiko?

DNVs konsekvensutredning nevner at rovfugl som f.eks havgrn kan oppsgke
oppdrettsanlegg pa naeringssgk. | forbindelse med pagaende utbrudd av hgypatogen
fugleinfluensa (HPAI) i fugler og pattedyr verden over, synes det relevant & vurdere
risikoen for smittespredning, i omrader, hvor fugler kan opptre i starre mengder og over
lengre tid. | Norge har det veert flere utbrudd av fugleinfluensa hos sjgfugl og det er ogsa
konstatert flere tilfeller hos havgrn (Granstad m.fl. 2022). P4 verdensplan har flere
sjgpattedyrarter blitt smittet med fugleinfluensa og seerlig i Nord- og Sgr-Amerika har det
blitt konstatert betydelig dadelighet (se f.eks Leguia m.fl. 2023). | Europa har HPAI ogsa
bl.a blitt konstatert i havert fra @stersjgen (Shin m.fl. 2019). HPAI er ogsa funnet i noen
fiskearter fra omrader i tropene med veldig stor tilfgrsel av avfering fra fugler (Eissa m.fl.
2012) eller hvor stgrre mengder av dgde fugler blir liggende i vannet. | Norge har det sa
langt veert lite overvaking av fugleinfluensa hos sjgpattedyr, men tilfeller menes a veere
dokumentert hos hvalross pa Svalbard (Phys.Org 2024). Det vil fremover ogsa bli tatt
prgver fra strandete sjgpattedyrkadaver i Fastlands-Norge (Kathrine A. Ryeng,
Havforskningsinstituttet 2024, pers.komm.). @kt kunnskap om eventuelle smitteveier vil
imidlertid kreve en mere malrettet innsats.

Direkte interaksjoner mellom havbruk og sjgpattedyr

Det har tidligere blitt rapportert at sjgpattedyr kan skremme og skade oppdrettsfisk fra
utsiden av merdene (Nash m.fl. 2000, VG 2007). | norske farvann har bade knglhval og
vagehval ogsd kommet seg inn i merdene, hvor de kan forarsake store skader pa anlegg,
oppdrettsfisk og seg selv, samt risiko for folk som skal f& dem selv (Kathrine A. Ryeng,
Havforskningsinstituttet 2024, pers.komm.). Dette anslas 4 skje minst en gang i aret og
tilsier hyppigere frekvens enn det ene tilfellet som er rapportert i konsekvensutredningen.
Sel opptrer ogsa ved fiskemerder naer kysten og kan tenkes a ville oppsake fiskemerder
lengre til havs. Det kan sgkes om fellingstillatelse pa sel som forstyrrer havbruk, men det
er registrert veldig fa sgknader i de senere arene (Guro Gjelsvik, Fiskeridirekoratet 2024,
pers.komm). Det er uklart om dette reflekterer det reelle konfliktnivaet mellom sel og
havbruksanlegg.



Utslipp av fremmedstoff

Antigroemiddel

@kning i akvakulturproduksjon vil kunne medfare gkt utslipp av ulike fremmedstoff.
Eventuell akkumulering og pavirkning fra slike stoffer vil kunne veaere forskjellig i HTH i
forhold til oppdrett i mer lukkede omrader. Nedenfor omtaler vi noen problemstillinger
knyttet til dette, og anbefalinger for hvordan potensielle problemer kan reduseres.

| norsk akvakultur har det over flere ar veert benyttet store mengder kobberoksid (Cu;0)
som antigroemiddel pa nagter med et arlig forbruk pa 1130 tonn i 2014 til maks forbruk pa
1698 tonn i 2019. De siste arene har det veert stgrre fokus pa hgye kobberniva i sediment
rundt oppdrettsanlegg og mulige skadelige niva i fjordsystem, og forbruket av kobber har
blitt redusert til 440 tonn i 2022. | samme periode har erstatningsstoffet tralopyril
(Econea) gatt opp fra ingen bruk i 2017 til 98 tonn i 2022. Et annet erstatningsstoff (sink
pyrithion) har blitt brukt i varierende mengde rundt 10-28 tonn per ar i perioden 2018-2022
(Grefsrud m.fl., 2024; Miljadirektoratet).

For design av tekniske lgsninger for HTH anbefaler vi at alternative lgsninger for a
bekjempe groe blir brukt slik som roboter som kontinuerlig bgrster groe av ngtene
istedenfor & bruke pesticider som kobber, tralopyril, eller kobber- eller sinkpyrithion.
Dette ville bidra til betydelig reduksjon av utslipp av skadelige kjemikalier.

Miljggifter fra foret

For a redusere utslipp av miljagifter fra forspill eller fekalier er det viktig & vurdere om
tilsatte stoff som kobber og sink blir tilsatt i former som blir tatt effektivt opp av fisken.
Spesielt gjelder dette sink som er estimert a bli tatt opp 32% i fisken som fores. Estimert
utslipp per 1000 tonn for og forspill pa 8 % er 119kg. Dette gir potensielt hagye utslipp til
miljget dersom det blir hgy produksjon i HTH-omradene. For miljggifter som falger
forrastoff bgr en vurdere rensing.

Mikroplast

| forhold til & redusere utslipp av mikroplast s& mye som mulig anbefaler vi at valg av
materialtyper til forslanger og ngter blir gjort med hensyn pa slitasje og mulige utslipp.
Ogsa med hensyn til hvilke kjemikaler som blir tilsatt ulike polymertyper
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