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NÆRINGSSALTER4.6  

I dette kapittelet konsentrerer vi oss om de 
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vannkvaliteten i norske kystområder. Dette 
omfatter nitrogen (nitrat, nitritt og ammoni-
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metabolisme og slippes ut i vannmassene. Det 
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anlegg er i bundet organisk form og synker ut 
av den eufotiske sone (sone med nok lys til 
netto fotosyntese). Langs norskekysten er uor-
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avhengig av en rekke faktorer. Noen slike 
essensielle faktorer er lys, karbondioksid, 
næringssalter, spesielt nitrogen og fosfor, men 
for en gruppe alger også silikat og mikrostof-
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planteplanktonet avhengig av en viss grad av 
��������	��
���+�	
���

�����	��[�
�
"����
�����	�]�	��
)��
��������	����
������"����	�
����
��"�	
�����	��$	�(�	
��	���
����
	�����

)��
����
�	�����	����
������
�	����"����
�
(mer enn det resipientkapasiteten kan omset-
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og oksygenmangel. Denne tilstanden kaller 
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planteplankton i forhold til verdier i 
havet eller historiske referanseverdier 
(OSPAR 2005). 

Mesteparten av det organisk bundne 
nitrogenet synker raskt ut av den eufo-
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lig for mikro- og makroalger (omtales 
i kapittel 4.5). Det er en del uenighet 
rundt hvor mye næringssalter som 
slippes ut fra et oppdrettsanlegg. Noen 
modeller beregner den totale mengden 
nitrogen og fosfor, altså både i bundet 
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Det er viktig å skille mellom nærings-
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nitrogen og fosfor som er bundet til 
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nitrogen- og fosforforbindelsene som 
slippes ut i bundet organisk form, vil 
ca. 90 % raskt synke ut av den eufo-
tiske sonen og etter hvert inngå som en 
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har vist at 10–15 % av fecespartiklene 
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som kan ha spredning og effekt i eufo-
tisk sone. I denne risikovurderingen 
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ANCYLUS-modellen/MOM som er anbe-
falt av Bergheim & Braaten 2007, og bereg-
net at det per i dag slippes ut om lag 10,3 
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av næringssalter. 

Selv om næringssaltene som slippes ut 
raskt fortynnes, vil en likevel ha kontinu-
erlige pulser av lettomsettelige nitrogen-
forbindelser (ammonium) i nærheten av 
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sone rundt anleggene. Hvor stor denne 
sonen er, vil variere med lokale forhold 
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oppdrett er at man setter ut smolt både om 
����	
�������	
��������	����
��
"	�
����=�-
ing, og mange har også lys på anleggene 
om natten. På denne måten blir sannsyn-
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2–8 μmol/l ammonium i nærsonen (inntil 
400 m avstand) til middels store anlegg. Vi 
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enssonen er rundt store anlegg (5000 tonn) 
og rundt de planlagte anleggsklyngene. 
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vannmasser (algeplankton) og i bentos-
samfunn (fastsittende alger og ålegress). 
&����
����	����
�	
�	�'	��
�
	�����	��(��	-
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Eutrofi i de frie vannmasser som følge 
av utslipp fra matfiskproduksjon
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hovedsakelig fra kysten av Rogaland og 
nordover. Dette er områder som naturlig 
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De meteorologiske vannstandsendringene 
forårsaket av vind og endringer i lufttrykk 
har derimot vanligvis liten betydning for 
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Figur 4.6.2 viser hvordan bidragene fra 
mellomlag- og tidevannsutskiftning i en 
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skiftningen i mellomlaget bidrar med ca. 
90 % av utskiftningen, mens tidevannut-
skiftningen har liten betydning. Nordover 
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tidevannsutskiftningen om lag like store. 
På Finnmarkskysten er bidraget fra vann-
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Figur 4.6.1 
Hovedtrekkene i vannutskiftning kyst–fjord.

Figur 4.6.2
Beregnet effektiv tidevann- og mellomlag vannutskiftning uttrykt som m3 
per sekund per km2 vannoverflate i en middels stor fjord fra Skagerrak til 
Finnmark.
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ningen bidrar dermed til å kompensere for 
den reduserte vannutskiftningen i mel-
lomlaget nordover kysten, og den totale 
vannutskiftningen over terskeldyp i vår 
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som stort sett er bestemmende for den 
totale vannutskiftning over terskeldypet. 
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100 cm per sekund (2 knop) og 50 cm 
per sekund (1 knop) i 10 m dyp. Under 
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Basert på kunnskap om vanntransport og 
typiske nitrogen- og fosforverdier målt i 
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langs norskekysten, inkludert akvakultur, 
har ubetydelig innvirkning på nærings-
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Ezzi 1994, Soto & Norambuena 2004, 
Pitta et al. 2006, Husa et al. 2010) viser 
at det er liten risiko for en regional over-
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Figur 4.6.3
Estimert vanntransport (1 SV = 1 millioner m3 per sekund) i Den norske 
kyststrømmen fra Skagerrak til Finnmark (øverst). Totale norske utslipp 
av nitrogen og fosfor (inkludert akvakultur) uttrykt som prosent av 
naturlige transporter av næringssalter i Den norske kyststrømmen i 
kystområder fra Skagerrak til den russiske grensen. Kystområdene er 
Skagerrak, Lista–Stad, Stad–Leka, Lofoten–Nordkapp, Nordkapp–
grensen mot Russland (nederst). 
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Planktonmengde og artssammensetning 
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1996, Pitta et al. 1998, 1999, 2006). Det 
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��
����	��

	����(	�	�'������	�����
�
�	-
plankton nær anlegg skyldes at planktonets 
�����
�������������	���	�������(	�	��	�-
��	��	����������%�	

	�������������)�����"�-
���
�������'
�����������������(�	�
�
���
����
��
	�	�������

���
)��
����	�	
	�[\�w�����
et al. 2005, Pitta et al. 2009). 

Tre års målinger av næringssalter i Har-
��
�	������	
����	�������

���
��	�	
����	�
���	���

����	
	���
��
������	�	������
meget god (SFT 1997, Direktoratsgruppa 
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nordover. Havforskningsinstituttet har 
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��
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������	��
�����
)��
����
������
�	
	��
Analyser av datasettet indikerer likevel at 
det ikke er snakk om store næringssaltbe-
lastninger tidlig på vinteren. Næringssalter 
og klorofyll a måles i Skagerrak som en 
del av kystovervåkingen. Dette området 
�����)�����	�	�������(	�
�����	
��
����
	��
fra 1970 og frem til midten av 90-tallet. 
Siden da har næringssaltverdiene gått 
gradvis nedover og er nå sterkt redusert 
(Naustvoll og Aure 2010). 

Figur 4.6.4
Prosentvis bidrag fra akvakultur til de totale tilførslene av nitrogen til Hardanger-
fjorden. 
Akvakultur total (øverst): utslipp av løst (fra fiskens metabolisme) og partiku-
lært (gjødsel og fôrspill) nitrogen. Akvakultur løst (nederst): utslipp av nitrogen 
(ammonium) fra fisken.
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blitt målt i de frie vannmasser i oppdretts-
intensive områder, kan det imidlertid være 
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av anlegg i noen områder. Utviklingen mot 
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ning. 

Lokal påvirkning av sjøvegetasjon som 
følge av utslipp fra matfiskanlegg
Dette er et felt vi har relativt lite kunn-
���������C	��	��"������	
��	��	���"��	�����
effekten av nitrogenutslipp på makroalger 
(Pedersen og Borum 1996, Duarte 1995). 
Generelt kan sies at ved en klassisk nitrat-
påvirkning (kloakkutslipp og lignende) får 
man redusert biodiversitet og en overvekt 
������
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�	������������"
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���
1996). Nitrogenforbindelsen ammonium 
som slippes ut fra oppdrettsanlegg stimu-
lerer vekst av hurtigvoksende arter med 
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"�{��	�*��	?�������
��������(
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bladaktige og trådformede arter. Dette kan 
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habitatbyggende arter som tang og tare 
(Worm & Sommer 2000). Påvekstalgene 
reduserer lys og konkurrerer effektivt om 
næringssaltene slik at man over tid kan få 
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arter som tang og tare (Berger et al. 2003, 
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et mindre verdifullt habitat for assosiert 
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strandsonen og vokser så dypt som lyset 
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	��
vannkvaliteten der de vokser og brukes 
bl.a. derfor som biologisk kvalitetselement 
i vannforskriften. Makroalgesamfunn 
�
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utslipp fra et fiskeoppdrettsanlegg vil 
kontinuerlig få en svak, men kontinuerlig 
dosering av næringssalter. I Hardanger-
�����	
�	���	���	�����	����(	���������	�	�
alger mellom 3 og 10 meters dyp, men 
det er ennå usikkert om dette skyldes 
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andre faktorer. Havforskningsinstituttet og 
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stillingen bedre neste år. 
    
Små organiske svevepartikler fra mat-
fiskanlegg som kan påvirke sjøvegetasjon
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Disse partiklene kan påvirke lystilgangen 
��������
�	����"

	
	�������	���
��	�"-
serte vekstrater (Schiel et al. 2006, Isæus 
og Malm 2004, Airoldi 2003). De nedre 
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Et tynt sedimentlag kan slå seg ned på sub-
stratet og hindre sporer fra tang og tare å 
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om effekten av små organiske partikler på 
algesamfunn. Negative effekter av slike 
små organiske partikler på ålegrasenger 
er godt dokumentert fra Middelhavet, 
der man har funnet nedsatte vekstrater og 
redusert forekomst av ålegress i nærso-
nen til anlegg (inntil 400 m) (Duarte et al. 
2008). Erfaringene fra Middelhavet er ikke 
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forhold, der anleggene normalt er plassert 
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om påvirkning av dette viktige habitatet 
som ofte fungerer som gyteområde for 
bl.a. torsk. 

Verktøy for klassifisering av miljøtil-
stand i områder med matfiskoppdrett
��	
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rektivet (vannforskriften) er det utviklet 
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������	��
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tet i vannmassene (Direktoratsgruppa for 
vanndirektivet 2009). I tillegg til å måle de 
klassiske parametrene som nitrogen, fos-
for, silikat, oksygen, klorofyll a og sikte-
�(�%����
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parametre. For makroalger i kystvann er 
�	�����	
�����'��	�
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vanntyper i Skagerrak og to vanntyper på 
Nordvestlandet, hvor vestlandsindeksen 
baserer seg på artssammensetningen i 
��)�	����"
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-
tiske dyresamfunn, nedre voksegrenser 
for indikatorarter (alger) og diversiteten 
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logiske parametrene vekter mer enn de 
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opp problemet med trådformede alger på 
dypere vann. Det er derfor behov for å 
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i vannområdene langs kysten, inkl. områ-
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http://vann-nett.nve.no. Innen 2021 skal 
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