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Sammendrag

Follestad, A. 2015. Effekter av forstyrrelser pa fugl og pattedyr fra akvakulturanlegg i sjg — en
litteraturstudie - NINA Rapport 1199. 44 s.

Rapporten gir en sammenfatning av eksisterende kunnskap om effekten av forstyrrelser pa fugl
og marine pattedyr fra oppdrettsanlegg i sjg. Rapporten er basert pd en gjennomgang av eksis-
terende litteratur. Det er mange artikler og rapporter som omtaler miljgeffekter av akvakultur,
men sveert fa som omtaler effekter av forstyrrelser pa fugler og marine pattedyr. Der konflikter
mellom akvakultur og fugler/marine pattedyr omtales, er det som regel knyttet til skader pa eller
tap av fisk eller skalldyr, som fglge av at fugler og pattedyr trekkes til anleggene for & finne mat.

Denne rapporten omtaler bare effekter av forstyrrelser som fglge av etablering, daglig drift og
ferdsel til og fra et akvakulturanlegg. | Norge omfatter oppdrett av fisk i meget stor grad oppdrett
av laks, i langt mindre grad regnbuegrret, og i et begrenset omfang andre arter (som torsk og
kveite). Akvakultur i sjg omfatter ogsa anlegg for skjell og krepsdyr, bade offshore og i strandso-
nen. | andre land som Nederland og New Zealand foreligger noen rapporterer som om ikke annet
nevner potensialet for forstyrrelser fra menneskelige aktiviteter. Anlegg for skjelldyrking i fjsere-
sona er lite utbredt i Norge, men i og med at dette synes a veere en ekspanderende industri i
andre land, nevnes kort ogsa mulige effekter av dette.

Fra Norge er det ikke funnet litteratur som omtaler effekter av forstyrrelser fra etablering og drift
av akvakulturanlegg. Temaet er belyst i en konsekvensutredning for utvidelse av to eksisterende
anlegg for laks i Smgla (SalMar 2015). En masteroppgave ved NTNU knyttet til battrafikk til og
fra offshore vindkraftanlegg (Skei 2014), er den eneste kjente studien i Norge som prgver a
belyse effekter av battrafikk til og fra et offshore anlegg. Felles for flere oppdrettsanlegg - og
vindparker - er at de skaper behov for regelmessig battrafikk til og fra omrader hvor slik aktivitet
tidligere har veert liten, men kan komme i tillegg til annen aktivitet. Der slike omrader er viktige
myteomrader for andefugler, kan de veere sveert sarbare for forstyrrelser dersom de medfgrer
ekstra energiforbruk nar de remmer unna forstyrrelseskilden. Masteroppgaven pa NTNU viser
at mytende cerfugler vil svgmme unna bater som naermer seg, pa en avstand av opptil 700 meter.

Et eksempel fra konsekvensanalysen fra Smgla indikerer at forstyrrelser kan ha en negativ effekt
pa forekomster av mytende andefugler. Tellinger av mytende gragjess over mange ar indikerer
at gragasa skiftet myteomrade samtidig som etableringen av oppdrettsanleggene i SV-Smgila.
Forvaltningsmessig kan dette ha medfgrt endringer i beiteskademgnster og jaktmuligheter.

Det er flere studier pa effekter av forstyrrelser fra bater i andre land, i andre sammenhenger enn
for akvakultur. | den grad disse resultatene kan sammenliknes med norske forhold, indikerer de
klart at forstyrrelser bade fra etableringsfasen og driftsfasen kan pavirke bade fugler og marine
pattedyr negativt. Den viktigste faktoren her synes & veere at artene fortrenges fra deres optimale
omrader, enten disse er for naeringssgk, myting, hekking/yngling eller kvile/overnatting. Det fin-
nes imidlertid ikke studier knyttet til akvakultur som kan belyse en eventuell langsiktig effekt pa
bestandsniva som falge av enten redusert overlevelse eller redusert reproduksjon.

Negative effekter av forstyrrelser fra akvakulturanlegg kan reduseres gjennom god planlegging
av aktiviteter, der en i szerlig sarbare perioder unngar de aktivitetene som forstyrrer mest. Det
kan innebzere bl.a. valg av batruter til og fra anleggene, som kan velges noe forskijellig i ulike
sesonger. Dette forutsetter imidlertid kunnskap om hvilke arter som finnes i omradet, nar de ulike
artene er mest sarbare og variasjoner i deres talegrenser gjennom aret. Litteraturgjennom-
gangen viser at kunnskapsnivaet om temaet er sveert mangelfullt, og det anbefales at feltstudier
gjennomfares. De bgr veere tilpasset norske veer-, topografi- og klimaforhold. | en situasjon der
mange sjgfuglarter er i kraftig nedgang, bar man vurdere tiltak for & redusere ekstra belastninger
som fglge av menneskeskapte aktiviteter og forstyrrelser.

Arne Follestad, NINA, Postboks 5685 Sluppen, 7485 Trondheim. arne.follestad@nina.no
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Forord

| forbindelse med behandlingen av sgknader om etablering av akvakultur pa lokaliteter i sjg langs
kysten skal Fylkesmannen avgi en uttalelse til fylkeskommunen om forholdet til natur- og frilufts-
livsinteresser, herunder biologisk mangfold, vilt- og fiskeinteresser og verneinteresser. Fylkes-
kommunen har vedtaksmyndighet etter akvakulturloven, og fylkesmannens uttalelse skal benyt-
tes i vurderingen av sgknaden etter naturmangfoldioven og miljghensynene i akvakulturloven.

Malet for denne rapporten har veert & beskrive kunnskapsstatus via en litteraturstudie pa effekter
av forstyrrelser pa sjgfugl, annen kystrelatert fugl og marine pattedyr (oter og kystsel) som falge
av forstyrrelser knyttet til etablering og drift av sjgbaserte akvakulturanlegg. Dette inkluderer
ferdsel med bater til og fra anlegget, og flere mulig metoder for & skremme skadegjgrende fugler
og marine pattedyr vekk fra et anlegg. Rapporten belyser eventuelle endringer i hekking, beiting
og myting og annen bruk av omrader ved etablering av nye akvakulturlokaliteter. Rapporten be-
skriver ogsa flere mulige avbgtende tiltak, nar forstyrrelsene kan medfare negative effekter for
(sj@)fugler eller marine pattedyr.

25 november 2015,

Arne Follestad
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1 Innledning

| forbindelse med behandlingen av sgknader om etablering av nye oppdrettsanlegg pa lokaliteter
i sj@ langs kysten, er det behov for mer kunnskap om hva som kan veere uheldige pavirkninger
fra anleggene pa (sj@)fugl og marine pattedyr. Pavirkning pa fugl vil veere et sentralt tema, men
bade oter og kystsel er av forvaltningen nevnt som konfliktarter. Fra forvaltningen er det gnskelig
at Fylkesmannen far et godt faglig grunnlag for sin vurdering av miljgeffekter, for eventuelt a
frarade etablering av nye akvakulturlokaliteter/tillatelser eller utvidelser av eksisterende lokalite-
ter, hvis etableringen ikke er miljgmessig forsvarlig med hensyn til fugl og marine pattedyr.

1.1 Bakgrunn

Havbruk er en viktig naering bade i Norge og i resten av verden. Siden den globale matproduk-
sjonen ma gke i framtiden er det rimelig & anta at havbruksnaeringen ogsa vil bli starre (FHF
2012). Det anses da som generelt viktig at havbruk og andre neeringer knyttet til utnyttelse av
naturressurser skal vokse pa en bzerekraftig mate. Kunnskap om og i hvilken grad ulike nze-
ringer, inkludert havbruk, pavirker miljget er viktig for a forutse, forebygge og redusere mulige
negative effekter, samtidig som det skal veere mulig & utvikle lsnnsomme virksomheter. Fiskeri-
og havbruksnaeringens forskningsfond (FHF 2012) formulerer dette slik i sin Handlingsplan for
2012:

«Arealbruk i sjgen har de siste arene blitt et mer og mer aktuelt tema. Med mange ulike naeringer
som fiske, havbruk, olje, bergverk, vindkraft og ikke minst fritidsbruk, kommer man opp i interes-
sekonflikter. FHF ser det som viktig & fremme kunnskap og legge til rette for god sameksistens
mellom fiske og havbruk og andre neaeringer. Spesielt i kystsonen er det behov for kunnskap som
kan avklare hvordan havbruk og kystfiske og andre nzeringer kan unnga konflikter og helst utvikle
tiltak som gir gevinst for flere sektorer. FHF vil ha fokus pa og bidra til a initiere FoU-prosjekter
med dette som malsetting.»

Det foreligger mange artikler og rapporter om miljgeffekter av akvakultur, men felles for de aller
fleste er at de ikke omtaler effekter pa (sj@)fugler og marine pattedyr, inkludert effekter av for-
styrrelser. Selv ikke boka «Environmental impacts of aquaculture» omtaler slike problemstillinger
(Black 2001). | en omfattende risikovurdering av norsk fiskeoppdrett for 2013 (Taranger et al.
2014) er fugl bare nevnt en gang, og da som en mulig smittebaerer av Infeksigs lakseanemi
(ILA).

| en tilsvarende risikovurdering for 2014 (Svasand et al. 2015) er fugl igjen bare nevnt som en
mulig smittebaerer, na for infeksigst pankreasnekrose-virus (IPNV), og ved at infeksjoner kan
pavirke overlevelsen indirekte, for eksempel ved at fiskens evne til & unnslippe predatorer (f.eks.
fugl) reduseres. Fugl og marine pattedyr er sdledes ikke vurdert som et saerlig problem hverken
for naeringen selv, annet enn som mulig smittespreder, eller i forhold til mulige negative effekter
pa fugler og marine pattedyr.

Fiskeri- og havbruksnaeringens forskningsfond (FHF 2012) nevner ikke fugl i sin Handlingsplan
for 2012 eller i senere handlingsplaner og strategidokumenter (se http://www.fhf.no/om-fhf/). Hel-
ler ikke i en ny stortingsmelding for forutsigbar og miljgmessig baerekraftig vekst i norsk lakse-
og grretoppdrett er fugl og marine pattedyr nevnt noe sted (Neerings- og fiskeridepartementet
2015).

FHF framhever at forskning og utvikling har veert og er helt sentralt for norsk sjgmatnaering, for
at den har blitt det den er, for at den skal utvikle seg videre, og for at vi skal realisere regjeringens
mal om Norge som verdens ledende sjgmatnasjon. Forskningsaktiviteten beskrives som sveert
omfattende, og den skjer i bade offentlig regi, gjennom virkemiddelapparatet og hos neeringsak-
tarer. Noe av neeringens viktigste innsats innen neeringsrettet marin FoU skjer gjennom FHF.



http://www.fhf.no/om-fhf/
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FHF (2012) ser det som viktig & bidra til kunnskapsutvikling som kan bidra til god sameksistens
mellom fiske og havbruk og andre neeringer. De har tre hovedsatsingsomrader: @ Effektiv kontroll
av lakselus med minst mulig medikamentbruk, ® Remt laks skal ikke ha uakseptabel negativ
effekt pa ville laksebestander, og © Bzerekraftige forravarer — fokus pa utnyttelse av EPA/DHA
(marine omega-3 fettsyrer, hhv. eikosapentaensyre og dokosaheksaensyre).

| Regjeringens strategiplan for en miljgmessig baerekraftig havbruksneering (Fiskeri- og kystde-
partementet 2009), er miljghensyn knyttet til sjgfugl kun nevnt i forbindelse med at fangst av
industrifisk til fér kan redusere neeringstilgangen for flere sjafuglarter. Planen sier at veksten i
havbruksnzeringa ikke kan veere begrenset bare av hva markedet etterspar, men at den ogsa
ma skje innenfor rammen av hva miljget taler. | dette legges da en taleevne overfor de vanligste
miljgeffektene som blir vurdert, som endringer i vannkjemi, utslipp av férrester og avfaring, lak-
selus, smitte av sykdommer til vill fisk, genetiske endringer i villfiskbestander etter ramming m.m.
(se ogsa en vurdering av dette i SalMar 2015).

| Regjeringens strategiplanen (se over) papekes at nar «Veksten ma ogsa skje innenfor rammen
av hva miljget taler», innebzerer det at det er et tak for hvor stor oppdrettsnzeringa kan bli. At
produksjon skjer innenfor hva miljget tler er et avgjgrende element i denne vurderinga. En mil-
jgmessig beerekraftig produksjon er derfor en forutsetning for langsiktig utvikling og vekst. Der
sjgfugl og marine pattedyr omtales i planen, er det som regel knyttet til deres predasjon pa fisk
eller skalldyr i anleggene, og ikke i hvilken grad naeringen kan pavirke disse negativt.

Det har veert mye diskusjon rundt etablering av to oppdrettsanlegg for laks i Froan naturreservat,
som antas & vaere av spesiell betydning for bevaring av biologisk mangfold i kystsonen, og som
referanseomrade for biologisk forskning (Rgv 2006). Froan er viktig bade som hekke-, myte- og
overvintringsomrade for en rekke sjagfuglarter, og det er kasteplasser for steinkobbe og havert
innenfor verneomradene, og oter er vanlig. Som grunn for ikke a tillate videre drift av de to an-
leggene i Froan, skriver Miljgdirektoratet at de to anleggene er i strid med verneformalet og
pavirker verneverdiene nevneverdig negativt fordi de farer til en endring av landskapets art og
karakter, uten at dette blir videre spesifisert. For & lgse denne konflikten fikk davaerende Direk-
toratet for naturforvaltning, na Miligdirektoratet, i oppdrag fra departementet & justere vernegren-
sene, slik at anleggene ble liggende utenfor de nye vernegrensene.

| hgringsbrev har Fylkesmannen i Sgr-Trgndelag anslatt et influensomrade for anleggene ut i fra
mulig pavirkning p& bunn og bunnfauna. De viser til Havforskningsinstituttets risikovurdering for
norsk fiskeoppdrett 2013 (Taranger et al. 2014), som sier at man per i dag mangler kunnskap
om hvor stor buffersone man bgr ha rundt anlegg for & unnga permanent skade pa viktige habi-
tater. Fylkesmannen viser til miljggifter som diflu- og teflubenzuron, som brukes til avlusing. |
tidligere studier er de pavist i ca. 1000 meter fra oppdrettsanlegg, dog generelt i sma konsentra-
sjoner og uten paviste skadevirkninger. Kunnskapen om hvordan dette pavirker gkosystemet
fremstar som usikker. Fylkesmannen legger likevel til grunn et influensomrade pa 1000 meter
fra oppdrettsanlegget i naturreservatet, ut i fra fare-var-prinsippet i naturmangfoldlovens § 9.

Det er ikke funnet noe i dokumentene i denne saken som viser til mulige effekter av forstyrrelser
pa sjgfugl eller marine pattedyr som grunnlag for a ikke tillate oppdrettsanlegg innenfor reser-
vatgrensene. Dette kan kanskje tolkes dithen at slike forstyrrelser ikke er sett pa som et (stort
nok) problem, eller at en ikke har hatt tilstrekkelig fokus pa mulige effekter og betydningen av
forstyrrelse for hele det biologiske mangfoldet.

Denne rapporten gir en sammenstilling av litteratur pa effekter av forstyrrelser som fglge av
etablering og drift av sjgbaserte akvakulturanlegg pa sjafugl, annen kystrelatert fugl og pattedyr.
Dette omfatter eventuelle endringer i hekking, beiting og myting og bruk av omrader som fglge
av etablering av nye akvakulturlokaliteter. | dette ligger forstyrrelser bade fra anlegget i forbin-
delse med daglig drift og ferdsel til og fra anlegget. Rapporten kommer ogsa med forslag til
mulige avbgtende tiltak, men med den begrensning at vi for flere tiltak trolig mangler kunnskap
til & kunne vurdere hvor effektive de kan veere.



http://miljodirektoratet.no/Global/dokumenter/horinger/horing2014-4097_brev.pdf
http://miljodirektoratet.no/Global/dokumenter/horinger/horing2014-4097_brev.pdf
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1.2 Akvakultur i sjo

| Regjeringens strategiplan for en miljgmessig baerekraftig havbruksneering, fremheves at det er
starst utviklingspotensial i oppdrett av laksefisk, torsk og skjell/skalldyr (Fiskeri- og kystdeparte-
mentet 2009). | Norge utgjorde laks hele 94 prosent av den produserte mengden oppdrettsfisk i
2014. Det ble produsert 1,27 millioner tonn laks til en fgrstehandsverdi pa 41,1 milliarder kroner,
et nytt rekordar for oppdrettslaks. For grret har det derimot vaert en nedgang. Det ble produsert
69 000 tonn oppdrettsgrret i 2014, og det er 3,5 prosent mindre enn i 2013 (Kilde: SSB).

Det har ogsa veert en nedgang for torsk og kveite, slik at nedgangen i torskeoppdrett fortsetter.
Sammenliknet med 2013 gikk produsert mengde torsk ned med 63 prosent og farstehandsver-
dien ned 64 prosent. | alt ble det produsert 1400 tonn torsk. Oppdrett av kveite gikk ned med 9
prosent til 1300 tonn (Kilde: SSB).

| dag finnes oppdrettsanlegg langs hele kysten, men i mindre omfang pa @stlandet og lengst
nord i landet (figur 1). Med varierende topografi langs kysten, med store variasjoner i dybdefor-
hold og eksponeringsgrad, vil forstyrrelser fra etablering av nye anlegg og i driftsfasene av bade
nye og eksisterende anlegg i varierende grad kunne pavirke sjgfugler og marine pattedyr. Noen
anlegg vil ligge i eller nzer inntil viktige omrader for disse, andre vil vaere lokalisert i omrader som
i liten grad benyttes. Hvilke arter som kan pavirkes, vil ogsa variere en del fra sar til nord i landet.

Skalldyroppdrett er oppdrett av sjglevende krepsdyr, muslinger og pigghuder. | norske farvann
dreier det seg om arter som hummer, krabbe, blaskjell, kamskjell, gsters og krakebolle. Oppdrett
av skalldyr blir ansett & ha potensial til & bli en betydelig kystnaering i Norge. Siden 1970-arene
har det veert gjort flere forsgk pa & etablere blaskjelldyrking, men resultatet av disse forsgkene
svarte lenge (til 2006) ikke forventningene. Det gjenstod a finne lgsninger pa flere utfordringer
bade av teknisk og distribusjonsmessig karakter (Fiskeri- og kystdepartementet 2009).

| Norge hgstes det nd i gjennomsnitt noe under 2000 tonn blaskjell i aret (2010 - 2014). For
kamskijell og gsters er tilsvarende tall 16 og 3 tonn (Kilde: SSB). Norsk blaskjellproduksjon i dag
(1.983 tonn i 2014) er beskjeden i forhold til Europa, som hgster 592.000 tonn i aret. Halvparten
av dette produseres i Spania. | Danmark er det et stort fiske etter blaskjell i Limfjorden, med ca.
100.000 tonn i aret (Forum Skagerrak Il 2007).

Den mest utbredte form for dyrkingsmetode i Skandinavia i dag er hengekultur fra langline (figur
2). Langlinemetoden ble utviklet i Sverige pa 1980 tallet. Andre former for blaskjelldyrking er
bunnkultur og dyrking fra flate (Forum Skagerrak Il 2007).

1.3 Akvakultur i tidevannssonen

Tidevannssonen er et viktig habitat for mange fuglearter, i farste rekke andefugler, vadefugler
og makefugler som bruker omradet til naeringssgk, spesielt under trekktidene var og hast og i
vinterhalvaret. Det er imidlertid flere arter, som bl. a. aerfugl, tjeld og flere makefugler, som bruker
tidevannssonen aktivt i hekketiden. Det er den store tilgangen pa lett tilgjengelig naering (seerlig
blgtdyr, mangebgrsteormer og krepsdyr) som gjgr tidevannssonen spesielt attraktiv for fugl. Det
er muslingene som er de viktigste naeringsorganismene malt i biomasse, og de viktigste artene
er blaskjell og hjerteskjell, men gstersjgskjell og sandskjell forekommer ogsa ofte i dietten hos
fugl som lever i tidevannssonen.

| flere land dyrkes og hgstes store mengder muslinger, som blaskjell, gsters og hjertemusling i
tidevannsonen (Figur 3). Dette har, i alle fall til nd, veert mindre aktuelt i Norge. Det ble riktignok
gjennomfart et prgveprosjekt for hgsting av hjerteskjell i Norge (se Follestad & Lorentsen 2007),
men forsgket ble ikke vellykket og prosjektet avsluttet. Hasting av naturlige ressurser, uten noen
form for kultivering, faller utenfor definisjonen av akvakultur. Der blaskjelldyrking skjer pa paler
som slas ned pa grunt vann, kan dette ogsa medfgre battrafikk som kan forstyrre fugler og ma-
rine pattedyr pa samme mate som for andre oppdrettsanlegg.
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Figur 3. Blaskjellhgsting og -oppdrett, dels i fizeresonen, dels ved hengekultur.
Foto: Snadder&Snaskum

Follestad & Lorentsen (2007) gir en sammenfatning av eksisterende kunnskap om effekten av
hjerteskjellhasting pa fugl, basert pa en gjennomgang av eksisterende litteratur fra omfattende
studier i andre land, seerlig i Nederland (Vadehavet), England (Wash) og New Zealand.

1.4 Transportbehov knyttet til akvakulturanlegg

Det er ikke funnet noen publikasjoner som kan skille mellom forstyrrelser i etableringsfasen, men
mer eller mindre sammenhengende aktivitet knyttet til forankring og utsetting av nerder og flater,
og den daglig driften. For noen arter kan forstyrrelsene i etableringsfasen ha starst negativ effekt,
seerlig hvis dette skjer i perioder hvor de er mer sarbare, som i hekke- og myteperioden, eller
under trekk og overvintring, hvor god tilgang til naering kan veaere viktig for & bygge opp dels
reserver for & kunne gjennomfgre trekket eller klare seg gjennom vinteren.

| driftsperioden vil transport til og fra et oppdrettsanlegg for laks eller annen fisk vaere firedelt:

1. Transport av personell og utstyr ved daglig drift og vedlikehold av oppdrettsanlegget

2. Transport av for inn til anlegget

3. Transport av levende fisk med brgnnbat, for eksempel smolt til utsett, flytting av fisk ved
avlusning og andre prosesser, og transport av slakteklar fisk til land.

4. Oppsamling og transport av dad fisk

Dette er naermere beskrevet av SalMar (2015) i en konsekvensutredning forbindelse med en
seknad om utvidelse av to anlegg pad Smgla, Mgre og Romsdal. Det gis her et kort sammendrag
fra denne analysen, som en illustrasjon pa transportbehov og hvilke vurderinger som kan gjares
i forhold til et anlegg:

Transport av for til de to anleggene pa Smgla (figur 4), skjer vanligvis fra et eget anlegg, i dette
tilfellet fra Skrettings forfabrikk pa Avergya. Dette skjer i snitt ca. 1 gang i uken gjennom hele
generasjonen. @kningen i antall anlgp av forbater trenger likevel ikke bli fullt s& stor, ettersom
SalMar ved en gkning ved Solveeret vurderer & anskaffe en ny forflate som nesten dobler lager-
kapasiteten i forhold til hva den er i dag (feor utvidelse). Dette gjor at de kan ta imot stgrre laster
for ved hvert anlgp, og pa den maten potensielt & redusere behovet for totalt antall anlgp (sam-
menlignet med om dagens flate blir liggende). Flaten som ligger ved Fjordprakken har god nok
kapasitet til & kunne produsere fram laksen ved lokaliteten med en maksimalt tillatt biomasse
(MTB) pé 6240t og vil ikke bli utskiftet.

Slakteklar laks transporteres til et slakteri, som Kverva pa Frgya, i perioden var-hgst (ved et
normalt produksjonsforlgp). Brennbaten som na benyttes, laster inntil 600t laks per tur, og rent
teoretisk vil en planlagt gkning pa ca. 40 % i produksjonen gke antallet brgnnbatanlgp fra ca. 25
til 36 per generasjon.
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Figur 4. Transportruter med bat til og fra anleggene fra landbasen ved Dampleia bru. Forbater
og brgnnbater anlgper anleggene fra Edgyfjorden (Kilde: SalMar 2015).

1.5 Aktuelle lover og forskrifter

Etablering og drift av oppdrettsanlegg ma forholde seg til en rekke lover og forskrifter som alle
har til felles at miljget skal beskyttes mot ikke-baerekraftige tiltak. Disse er naermere omtalt i
SalMar (2015) og Neerings- og fiskeridepartementet (2015)

1.6 Arts-, tema- og omradebegrensning

Oppdrettsanlegg far bade fisk og skalldyr finnes langs hele kysten, om enn i noe mindre utstrek-
ning pa Bstlandet og i Finnmark, jfr. figur 1. Det er dermed mange arter bade av fugler og marine
pattedyr som potensielt kan bli forstyrret av aktiviteter knyttet til oppdrettsvirksomhet. Noen er
relativt tallrike langs store deler av kysten, andre har en langt mer begrenset utbredelse, som
f.eks. stellerand, der deler av den russiske hekkebestanden hos oss i hovedsak overvintrer i
Varangerfjorden, samt polarlomvi, som har en begrenset hekkebestand i Finnmark. For generell
informasjon om mange av de aktuelle artene, se f.eks. artsbeskrivelser pa Artsdatabanken.

For arter hvor vi mangler kunnskap om effekter av forstyrrelser, legger denne rapporten til grunn
generell kunnskap om artene og artsvise forskjeller i reaksjonsmanstre pa ulike former for for-
styrrelse (se f.eks. Follestad 2012a,b og Lorentsen & Follestad 2014).

Forstyrrelser fra oppdrettsanlegg vil variere mellom etableringsfasen, der det kan veere omfat-
tende aktivitet over en viss periode, og drifts- og vedlikeholdsfasen, med vekt pa mer eller mindre
regelmessig battrafikk til og fra anlegget.

| denne litteraturstudien er det lagt vekt pa studier som er gjort pa sjgfugler, ogsa de som opptrer
i marine omrader bare deler av aret (som flere dykkender), marine pattedyr (kystsel og oter), og
—til en viss grad - vadefugler som beiter pa strender som kan veere aktuelle for skalldyroppdrett/-
hgsting.

Akvakultur oppfattes nok i Norge av mange a dreie seg om hovedsakelig laks og blaskjell. | andre
land har man oppdrett av en rekke andre arter, men de fleste anlegg har noen fellestrekk i forhold
til forstyrrelser pa sjafugl og marine som har gjort det aktuelt & vurdere mye utenlandsk litteratur.

Forstyrrelser fra aktiviteter knyttet til havbeite, der en setter ut akvatiske organismer (planter og
dyr, bl.a. hummer) med sikte pa gjenfangst, er ikke vurdert i denne rapporten.
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2 Metoder

Med utgangspunkt i termer som er beskrivende og dekkende for oppdragets utforming ble det
gjennomfart sgk etter nasjonal og internasjonal forskningslitteratur gjennom bruk av google
scholar. Egne sgk i BIBSYS og ISI Web of Science ble utelatt ettersom fagrstnevnte sgkebase
henviser videre til de to sistnevnte der det er ngdvendig. Bruken av google scholar har den for-
delen at for hver artikkel som hadde klar relevans for temaet, kan man fa opp en liste over pub-
likasjoner som refererer til den fgrstnevnte, samtidig som det er mulig a gjare avgrensende sgk
innenfor denne listen. Referanselistene i relevant litteratur ble sjekket for & se om det var refe-
ranser til studier der som ikke ble plukket opp av de databasesgkene som ble kjart.

Litteraturgjennomgangen ble avgrenset til publiserte arbeider, dvs. vitenskapelige tidsskrifter og
fagrapporter som er indeksert. ‘Grasone’ - litteratur som upubliserte mastergradsoppgaver eller
ikke kvalitetssikrede populeerfaglige arbeider/rapporter er likevel til en viss grad inkludert i rapp-
orten.
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3 Resultater

Forstyrrelser pa fugler i Norge og mulige effekter av dette, har vaert tema for en rekke rapporter
de siste arene. NINA har gjennomfart flere av disse eller bidratt til flere av dem (f.eks. Berntsen
et al. 1996, Follestad 2012ab, 2014, Lorentsen & Follestad 2014, Reinvang et al. 2014, SalMar
2015, Gian et al. 2015). Samlet gir disse en bred bakgrunn for & vurdere hvordan ulike arter kan
reagere pa menneskeskapte forstyrrelser, og hvilke effekter disse kan fa.

| denne rapporten tas innledningsvis med noe fra disse rapportene, for & gi en kortfattet oversikt
og forstaelse av hva effektene av forstyrrelser fra akvakulturanlegg kan bli, og hvorfor fugler og
marine pattedyr oppfarer seg som de gjar.

3.1 Dyrs reaksjoner pa menneskelige aktiviteter og forstyrrelser

3.1.1 Hvorfor og hvordan reagerer dyr pa forstyrrelser?

Dyrs reaksjonsmanster pa ulike trusselfaktorer er resultatet av en evolusjonaer prosess hvor at-
ferdsmgnster og reaksjonsformer er selektert slik at det enkelte individ kan gke sin overlevelses-
evne og dermed ogsa sin reproduksjonsevne. De individene som reagerer og unngar trusselen, far
reprodusert, mens de som ikke reagerer, kan bli skadet eller dg.

Mange dyr og fugler har evnen til & venne seg til stay og aktiviteter som ikke rettes mot dem, og
som etter kortere eller lengre tid ikke forbindes med noen fare (Krebs & Davies 1989). Tilvenning til
«ufarlige» stimuli kan betraktes som en energisparende strategi som bedrer dyras tilpasningsevne
til gitte miljgbetingelser (se diskusjon i Berntsen et al. 1996). Som regel er bade syn og harsel in-
volvert nar et individ vurderer en trusselsituasjon, og reaksjonsformene er gjerne hensiktsmessige
i forhold til trusselfaktorer som rovdyr, som har veert dominerende i artens utviklingshistorie. Mye
tyder pa at dyr generelt viser starre toleranse for mekanisk stgy og tekniske forstyrrelsesfaktorer
enn for rent biologiske trusselbilder som rovdyr eller mennesker (se f.eks. Berntsen et al. 1996).

En vanlig reaksjon pa en forstyrrelse eller trussel, er at individet beveger seg vekk fra kilden ved at
det flykter eller rammer til et annet omrade hvor det kan fgle seg tryggere. En annen vanlig reaksjon
er at det innstiller sin opprinnelige aktivitet, som f.eks. neeringssgk, inntil det enten fgler seg trygg
nok til & gjenoppta aktiviteten, eller bestemmer seg for & remme unna. | alle tilfeller vil slike endringer
medfgre noen kostnader for individet, enten i form av gkt energiforbruk og/eller tapt tid til & sake
neering. Ved vedvarende forstyrrelser kan individet ogsa velge a flytte seg midlertidig eller mer per-
manent til et annet omrade, som da kan innebzere at det ma oppholde seg i et mindre optimalt
omrade, enten for hekking, myting, hvile/overnatting eller nzeringssgk. Dette er videre diskutert i
Follestad (2012).

| flere tilfeller vil et individ forholde seg rolig i hdp om & ikke bli oppdaget. Vi omtaler her neermere
et forsgk med aerfugl som et eksempel pa hvilke kostnader ogsa dette kan innebaere. En rugende
aerfugl hunn vil bli liggende pa reiret sa lenge som mulig for & unnga at reiret blir oppdaget dersom
hun ma rgmme unna en predator. | en slik situasjon kan det se ut som om hun forholder seg helt
rolig, uten a la seg pavirke av trusselen. Noen forsgk har likevel vist at sé ikke trenger veere tilfelle.
| et forsgk med rungende eerfugler pd Svalbard viste Gabrielsen (1987) at hunnen gkte hjertefre-
kvensen i betydelig grad, se figur 5. Dette gjaldt ogsa nar en bat neermet seg hekkelokaliteten (se
forsgk Il1).

Ville, rugende og uforstyrrede aerfugler hadde en hjertefrekvens pa mellom 90-110 hjerteslag og
pustet mellom 14-16 ganger pr minutt. Puste- og hjertefrekvensen endret seg nar fuglene ble
utsatt for syns- og lydinntrykk. Syn av og rop fra mennesker resulterte i forsgkene alltid i en
orienteringsrespons ("hva var det?"), som ble fulgt av 2-3 ganger gkning i hjertefrekvensen (200-
300 hjerteslag pr minutt) i 5-15 sekunder.
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Figur 5. Reaksjoner hos rugende zerfugl pa menneskelig forstyrrelser, fra Gabrielsen (1987).

I: Hjertefrekvensrespons hos en rugende eerfugl (neer Ny-Alesund) ved provokasjon av en per-
son som gar mot fuglen pa reir. (A) Fuglen oppdager personen. (B) Personen naermer seg reiret,
passerer i en avstand av ca. 5 m fra fuglen. (C) Personen gar pa ny mot reiret.

II: Hjertefrekvensrespons hos en rugende gerfugl (nser Ny-Alesund) ved provokasjon av helikop-
ter, bil og mennesker mot fuglen pa reir. (A) Helikopteret starter opp i en avstand av 500 m fra
reiret. (B) Helikopteret flyr over reiromradet i en hgyde av 50-100 m. (C) En bil kommer kjgrende,
to personer stiger ut av bilen. (D) To personer beveger seg mot reiret. (E) Personene passerer
forbi reiret i en avstand av 3-5 m. (F) Bilen kjgrer ut av omradet.

lll: Hjertefrekvensrespons hos en rugende eerfugl (Mietheholmen) ved en provokasjon utfgrt av
mennesker mot fuglen pa reir. (A) Fuglen oppdager baten (dpen) med mennesker i en avstand
av 100-150 m fra holmen. (B) Baten gar i skjul, fuglen kan ikke se menneskene. (C) Zrfuglen
oppdager en person som beveger seg mot reiret. (D) ZLrfuglen gar av reiret idet personen er 15
m fra, men legger seg raskt pd igjen idet personen snur og gar ut av omradet. (E) Arfuglen
forlater reiret igjen idet personen er 20 m fra. (F) ZArfuglen oppdager menneskene som er i ferd
med & forlate holmen i baten. (G) Baten befinner seg ca. 100 m fra holmen, omradet forlates.
Forsgket pa Svalbard ble gjennomfart pa eerfugler som hekket dels pa en holme og dels naer
Ny-Alesund, og de viste ulike atferdsresponser (figur 3.1). ZArfuglene ved Ny-Alesund utviste
trykkeatferd, hodet mot kroppen og gynene apne. De hadde kort fluktavstand ved at de ikke gikk
av reiret fgr personen var under en meter fra reiret. Trykkeatferden ble fulgt av 20 % senkning
av hjertefrekvensen idet personen beveget seg vekk fra reiret.
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Arfuglene pa holmen hekket tett sammen, og reagerte sveert forskjellig fra serfuglene ved Ny-
Alesund. Det ble registrert en dobling i hjertefrekvensen allerede nar baten var 100-200 meter
fra holmen. Samtidig viste fuglene fluktatferd og var urolige med hevet hode og apne gyne. Fluk-
tatferd og hgy hjertefrekvens (200-300 hjerteslag pr minutt) kunne ogsa registreres nar mennes-
kene gikk pa land. Idet de var 15-30 meter unna gikk fuglen av reiret. Fluktresponsen var etter-
fulgt av hay hjertefrekvens (figur 3.1) sa lengde personene var pa gya.

Energiforbruket til to rugende eerfugl hunner viste at metabolismen under ruging var lik hvile-
metabolismen. Til tross for at fuglene er inne i en sulteperiode, hvor de ikke spiser pa 25-30
dager, reduserer de ikke energiforbruket til under hvilemetabolismen, som tidligere antatt. Fug-
lene ma opprettholde konstant tilfarsel av varme til eggene. De teerer pa kroppsreservene og
taper ca. 40 % av kroppsvekten i lgpet av rugeperioden. Ved ikke a forlate reiret, og dermed
redusere sjansen for at eggene blir predatert, reduserer de energiforbruket og taper bare ca. 25
gram kroppsmasse pr. dag.

3.1.2 Effekter av forstyrrelser

Forstyrrelser av fugler og vilt, ogsa marine pattedyr, har ulike effekter bade pa individniva og
populasjonsniva. De direkte effektene er knyttet til forstyrrelser fra personer eller potensielle pre-
datorer som neermer seg et dyr, og som igjen utlgser en frykt-/fluktreaksjon hos viltet. Denne
responsen er vanligvis kortvarig og medfarer gkt energibruk, men for noen arter (f.eks. andefug-
ler, vadere) er denne flukten ogsa forbundet med en gkt predasjonsfare (fra rovfugl eller reir-
plyndrere) dersom fuglene blir skremt opp fra reir pa en slik mate at reiret oppdages.

Effekten av forstyrelse varierer med art, sesong, habitattype, sterrelsen pa (uforstyrret) tilgjeng-
elig areal, samt en rekke andre faktorer. Fragmentering av habitater vil kunne medfgre en sam-
menpressing eller utvandring av en del arter, hvilket gjgr dem mer sarbare. Spesielt sarbare er
arter med lav spredningsevne, lav reproduksjon/ fruktbarhet eller meget spesialiserte arter. Slike
forandringer i naturlige fadekjeder, buffermekanismer og habitatbruk vil kunne forsterke virk-
ningene av permanente inngrep eller forstyrrelser. Menneskelig tilstedevaerelse oppleves som
en forstyrrelse for mange fugler.

Det er gjennom flere litteraturstudier vist at maling av direkte lokale responser til menneskelig
ferdsel ofte underestimerer de kumulative effektene som fglge av at dyr som er sensitive for
forstyrelse unngar store omrader rundt eksisterende infrastruktur eller mye brukte ferdselsarer
fordi viltet assosierer inngrepene med periodevis trafikk i omradet. Forandringer i dyrenes areal-
bruk kan ha langt mer alvorlige konsekvenser enn den direkte effekten av enkelt forstyrrelsene
som sadan (se referanser i Follestad 2012a).

Forstyrrelser kan ogsa medfare at fugler blir presset ut av for dem optimale omrader (for hekking,
naeringssek, hvile, overnatting). Hockin et al. (1992) viste at gjess, ender og skarver i noen tilfel-
ler helt kunne oppgi optimale beiteomrader pa grunn av menneskelige forstyrrelser. Tilsvarende
fant Kaiser et al. (2006) at svartand i stor grad unngikk omrader med mye battrafikk, selv om
omradene hadde meget god neeringstilgang. Disse studiene indikerer at hvis antall optimale om-
rader i utgangspunktet er lavt, kan resultatet av & bli presset ut avdem som fglge av forstyrrelser,
bli alvorlige for lokale bestander. Responsen pa, og negative effekter som falge av forstyrrelser
kan imidlertid variere, avhengig av tilgangen pa alternative beiteomrader (Gill et al. 2001).

3.2 Forstyrrelser fra motorbat

Motorbater kjennetegnes av stay, som noen ganger kan veere sterk, seerlig pa nzert hold. Mange
fugler kan reagere pa stay, seerlig nar stayen er plutselig, som med et knall eller fly som plutselig
dukker opp. Kraftig stay er i seg selv ikke alltid forstyrrende for fugler, men den kan i noen tilfeller
vanskeliggjgre kommunikasjon mellom individer. Flere utenlandske studier viser at forstyrrelser
kan ha en negativ effekt for hekkesuksess og ungeoverlevelse hos ender, vadere og sjgfugl. En
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studie viste at ukontrollert bruk av bat, uansett motorstgrrelse, rundt 300 meter fra et viktig hekke-
omrade gjorde at kurtiserende ender flyktet (Bouffard 1982). Dette kan veere kritisk for pardan-
nelsen og hvem de parrer seg med. Det er ogsa vist for bater at dersom de kommer nsermere
dykkender enn 300 meter, kan det medfgre at hunnen letter og overlater eggene eksponert for
kulde/varme eller predatorer (Bouffard 1982).

Motor- og propellstgy under vann kan ogsa vaere et problemer for hvaler, bl.a. ved at stgy fra
hurtiggdende bater kan maskere hvalens egen kommunikasjon pa avstander opp mot 14 km
(Erbe 2002, Abdulla & Linden 2008). Deler av disse studiene er foretatt i omrader med tett skips-
trafikk, som i Middelhavet, sa alle resultater synes ikke a veere like relevante for en langt mer
begrenset battrafikk til og fra et oppdrettsanlegg.

Fugler kan forstyrres av alle former for battrafikk, som seilbater, motorbater, vannscootere, kano
og kajakk. Forstyrrelsene vil her hovedsakelig pavirke sjgfugler eller vannfugler. Szerlig dykken-
der, fiskender, dykkere og lommer nevnes i litteraturen som fglsomme for forstyrrelser fra bat-
trafikk (for referanser, se Follestad 2012). Kull av disse artene er sterkt knyttet til apne vannflater
og seker gjerne skjul i tett vegetasjon eller pa land pa samme mate som gressender og gjess
(Rosenberg 1979). | darlig veer kan marine dykkender sgke seg inn i viker og sund for & finne le
for veeret (Andersson 1980). Dette kan falle sammen med batfolkets behov for sikre, naturlige
havner for overnatting eller dagsbesgk. Om kullene blir splittet kan de utsettes for kraftig preda-
sjon fra farst og fremst méker (Keller 1989, Ahlund & Gétmark 1989).

| myteperioden pa sensommeren, da andefugler mister flygeevnen i en periode, er de sveert
sarbare og reagerer sterkt pa forstyrrelser og unnviker omrader med mange bater (Laursen et
al. 1997). Pa raste- og overvintringslokaliteter kan forstyrrelser fra bater medfare at endene flyr
mer og dermed far et starre energiforbruk, at de begynner a sgke naering pa nattestid, eller at
de helt unngar omrader med forstyrrelser (Cronan 1957, Pedroli 1982, Schneider 1987, Knapton
et al. 2000).

Chatwin et al. (2013) undersgkte hvordan flere sjgfuglarter, deriblant totoppskarv og beringskarv,
reagerte pa naergdende motorbater og kajakker, etter hvor mange som ble urolige pa bestemte
avstander fra hekkeplasser eller rasteplasser. Det var tydelige forskjeller mellom artene, men pa
bakgrunn av de gjennomfarte forsgkene anbefalte forfatterne a sette en minimumsavstand pa
50 meter mellom bat og reirplass, men at denne bar gkes for seerlig sensitive arter.

En studie av Thayer et al. (1999) viste at blahakeskarv endret kolonitilhgrighet etter forstyrrelser
i forbindelse med en redningsaksjon etter skipshavari. Det samme skjedde i en totoppskarvkoloni
som fglge av skyting i kolonien i en sensitiv periode tidlig om varen.

Velando & Munilla (2011) studerte effekter av battrafikk i beiteomrader for toppskarv innenfor et
naturreservat. Det ble antatt at forstyrrelsene fra battrafikken kunne ekskludere skarvene fra de
beste beiteomradene. Avhengig av hvor stor battrafikken er, forslar forfatterne ulike tiltak, som a
sette begrensninger i antall bater som kan bruke omradene innenfor reservatet. Ogsa Kury &
Gochfeld (1975) fant at fritidsaktiviteter pa sjgen kan ha skadelige effekter for skarver som bruker
disse omradene til naeringssgk i hekketiden da de har en begrenset aksjonsradius. Dette kan
fare til tap av egg eller unger i den tida fugler holder seg borte fra reiret.

En studie | Tyskland har sett pa effekter av skipstrafikk i Nordsjgen pa flere sjgfugler. Gjennom
eksperimentelle studier undersgkte de effekter pa fordelingsmgnster, tap av habitat og artsspe-
sifikke fluktreaksjoner/-avstander, sa vel som pa mulighetene for habituering (Schwemmer et al.
2011). De brukte fly for & kartlegge fordelingen av fugler fgr og etter at en bat hadde passert
gjennom et viktig sjgfuglomrade. De la vekt p& arter som fra far er kjent for & veere sensitive i
forhold til forstyrrelser av skipstrafikk (Garthe & Hippop 2004).

Lommer (Gavia spp.) viser ifglge dette studiet en generell unnvikelse av omrader med tett skips-
trafikk. | dette studiet omfattet lommer bare storlom og smalom, som overvintrer vanlig i denne
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delen av Nordsjgen. De unngikk klart to parallelle soner som var avsatt som skipslei i forskjellig
retning, og forekom mest i sonene mellom de trafikkerte sonene. Ettersom lommene er fiske-
spisere og dermed ikke avhengig av spesielle bunnforhold (som er tilfelle for flere av de marine
dykkendene), ble deres forekomst antatt & reflektere soner hvor konflikter i forhold til skipstrafikk
ville vaere mest intense. Resultatene viste ogsa at lommene i liten grad evnet a habituere seg til
skipstrafikken, pd samme mate som de syntes a venne seg til offshore vindturbiner (se ref. i
Garthe & Hiippop 2004).

Langs norskekysten overvintrer flere lommer, som smalom, islom og gulnebblom. Alle kan bli
berart av forstyrrelse fra bater, seerlig hvis batene begynner a trafikkere omrader som tidligere i
stor grad har veert fri for dette. Hvilke effekter dette kan fa for saerlig islom og gulnebblom, er ikke
kjent, men burde faglges opp i lys av mulighetene for a etablere bade akvakulturanlegg og vind-
kraftanlegg i viktige overvintringsomrader for disse artene.

Oppfluktsavstander for flere marine dykkender, viste stor variasjon mellom artene (Figur 6). Av-
standen var stgrst for svartand og minst for serfugl. | det mest ekstreme tilfellet lettet en flokk
svartand pa en avstand av 3,2 km fra baten. Noen flokker lettet ikke nar baten naermet seg, og
ogsa her var det variasjon mellom artene. 29 % av flokkene av aerfugl lettet ikke, mens tallene
for tilsvarende andel for havelle var 5 %, svartand 0,5 % og sjgorre 0 %.

Det var flere forhold som pavirket oppfluktavstanden, bl.a. flokkstarrelsen (se Schwemmer et al.
2011). Dette er forhold som vil veere viktige a forholde seg til dersom akvakulturanlegg planleg-
ges neer viktige beiteomrader for de tre sistnevnte artene, ettersom det kan veere vanskelig &
finne alternative optimale omrader (se ogsa Follestad 2012).

Resultatene til Schwemmer et al. (2011) viste at ogsa de marine endene tilpasset sin geografiske
fordeling utfra omrader med tett eller spredt skipstrafikk. Flere arter ble derfor pa flere mater
vurdert som meget sarbare for skipstrafikk (se tabell 4 i Schwemmer et al. 2011). Dette kan fa
uheldige konsekvenser for disse artene — og andre arter som denne studien ikke omfattet) —
dersom medfgrer midlertidige tap av viktige beiteomrader og mindre tid til & lete etter nzering.
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Figur 6. Oppfluktsavstander for marine andefugler foran et skip som naermer seg: a) for alle
forsgk og b) skilt mellom malinger utenfor skipslei (gra bokser) og innenfor skipslei (hvite bokser).
Norske navn pd artene i a), fra venstre: aerfugl, havelle, svartand og sjgorre (etter Schwemmer
et al. 2011).
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3.3 Effekter av skalldyroppdrett

Marin akvakultur er en industri i rask vekst, drevet av et stadig gkende behov for sjgmat verden
over. Skalldyr («shellfish») utgjer i mange land en stor del av dette, og som skalldyr regnes bl.a.
muslinger, krepsdyr og pigghuder. Dette omfatter et betydelig starre artsutvalg enn vi er vant
med i Norge, der oppdrettsanlegg for blaskjell har veert vanligst. Men nye former for hgsting av
skalldyr har veert vurdert og forsgkt i Norge, bl.a. av hjerteskjell (Follestad & Lorentsen 2007).

Det er fgrst de siste arene en har begynt & vurdere miljgeffektene av anlegg for skjell og mus-
linger. Som for fisk har diskusjonen dreid seg mye om innfgrsel av ikke-stedegne arter, endringer
i habitater, endringer i samfunnsstrukturer og —funksjon, blant annet gjennom utslipp av fér og
avfgring (referanser i Zydelis et al. 2009, Keeley et al. 2009, Cornelisen 2013, Sager 2008, Sal-
Mar 2015) og i noe mindre grad pa effekter pa sjgfugl og marine pattedyr (Price & Nickum 1995,
Hilgerloh et al. 2001, Markowitz et al. 2004, Roycroft et al. 2004, Watson-Capps & Mann 2004).

| andre land finnes anlegg for dyrking av muslinger og skijell typisk i grunne og kystnaere omrader,
som ogsa ofte har store tettheter og stort artsmangfold av marine fugler. Zydelis et al. (2009)
beskriver at det likevel er at relativt lite antall studier som evaluerer effektene av oppdrettsanlegg
pa fugler. | de fleste foreliggende studiene (de som er sammenfattet av Zydelis et al. 2009) ble
det ikke funnet noen effekter av anleggene, mens noen har hatt en positiv effekt (utgjar en ekstra
naeringsressurs). Hvilken effekt et oppdrettsanlegg vil ha, varierer med hvilke arter som er invol-
vert, sesong og hvilke typer anlegg som er undersgkt. | studien til Zydelis et al. (2009) ble det
funnet en klar positiv sammenheng mellom tettheten av brilleand og islandsand og oppdrettsan-
legg. De antok at dette skyldtes store antall av et blaskjell som festet seq til strukturer knyttet il
oppdrettsanlegget. Dette er en uvanlig og positiv sammenheng, der etablering av en naeringsin-
dustri kan medfare positive effekter for en eller flere fuglearter.

@sterskulturer i fjseresonen kan ekskludere en rekke vadere fra naeringssgk. Slike kulturer er
vanlige i Irland, og forekommer i 16 verneomrader (Gittings & O’Donoghue 2012). Det ble funnet
store artsforskjeller i respons pa slike anlegg, som kan dekke store arealer (Figur 7). Tjeld, stor-
spove, rgdstilk, gluttsnipe og steinvender viste en ngytral eller positiv respons, mens det var
varierende respons hos ringgas og flere maker. Negative responser ble funnet hos gravand, og
en rekke vadere som sandlo, vipe, sandlgper, myrsnipe, svarthalespove og lappspove. Tundralo
og polarsnipe var de to artene med klarest respons, ved at de helt ble ekskludert fra omradet.

Hasting av hjerteskijell vil pavirke bade strukturen i strandsubstratet og artssammensetningen.
Eksponeringsgrad i forhold til stram og balgepavirkning kan vaere avgjarende for hvor mye fin
masse som blir fiernet etter mekanisk hgsting, og dermed ogsa for hvor fort bade hgstede arter
og andre arter, som kan bli skadet under hgstingen. Rekrutteringen til skjellbestandene kan bl
lavere hvis strukturen av bunnsubstratet endres.

I Norge er det mange arter som kan pavirkes, bade negativt og positivt, av skjellhgsting, f. eks.
eerfugl, svartand, sjgorre, havelle, kvinand, tjeld, polarsnipe, storspove, radstilk, fiskemake, sil-
demake, gramake og svartbak. Overvintringsbestander av fugl, som kan finne mye av sin naering
i de store figereomradene som er undersgkt, kan pavirkes negativt av en reduksjon i bestander
bade av viktig byttedyr og av arter som ikke hgstes, men som skades under hgstingen.

Ved skjellhgsting i Norge, kan hekkende fugler i strandsonen i stgrre grad pavirkes, bade for-
styrrelser og endringer i substratet. Det er derfor viktig at skjellhgsting/-dyrking overvakes for &
studere effekter av hgstingen pa arter som lever i substratet, og hvordan substratet kan endres
som fglge av strem og bglgepavirkning etter hgsting. Det er ogsa viktig at det igangsettes over-
vaking av arter som kan bli negativt pavirket av skjellhgstingen, bl.a. som grunnlag for & kunne
finne fram til et niva for skjellhgstingen som kan veere baerekraftig bade ut fra de hgstbare res-
sursene i seg selv og de negative effektene dette kan medfare for andre arter. Forstyrrelser fra
ulike aktiviteter knyttet til slik hgsting eller dyrking, kan veere en medvirkende faktor som ma
inkluderes nar de samlede effektene skal vurderes.
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Figur 7. @sterskulturer i Irland (Gittings & O’Donoghue 2012).

3.3.1 Metoder for begrense skadeomfang av predasjon pa skjelloppdrett

Lokalt kan aerfugl gjare store skader pa blaskjellanlegg, og fra Norge det finnes flere tilfeller hvor
virksomheten blir lagt ned pa grunn av at predasjonen fra gerfugl gjar hele virksomheten ulgnn-
som. Enkelte oppdrettere har opplevd at zerfugl har konsumert hele produksjonen pa kort tid
(Figur 8). En eerfugl spiser opp til 2 kg blaskjell i dagnet, men nar de beiter pa i anlegg sa regner
man med at sa mye som 8 kg i tillegg blir gdelagt. Det finnes eksempler pa at eerfugl i lapet av
tre uker har gdelagt opp til 150 tonn i anlegg like fa@r hgsting (Erikstad et al. 2006).

Det er flere studier som har beskrevet metoder for & skremme fugler vekk fra oppdrettsanlegg
for & unnga skade pa fisk eller skalldyr (f.eks. Littauer 1990, Curtis et al. 1996). Det er likevel
flere arter som kan oppholde seg pa eller ved oppdrettsanlegg uten & gjgre skade. Gode kunn-
skaper om artsbestemming eller informasjonsmateriell som kan benyttes av mannskap ved an-
leggene, ansees som ngdvendig for & kunne iverksette de rette tiltakene, nar nadvendig (Curtis
et al. 1996, Stickley 1991).

Nar eerfuglene farst har oppdaget anleggene, finnes det ifglge Erikstad et al. (2006) ingen gode
metoder for & holde dem borte. En rekke metoder er prgvd, men disse metodene ma i framtida
utprgves pa en kontrollert mate for & kunne dokumentere effekter over tid (Erikstad et al. 2006).
Dette vil ogsa veere ngdvendig med en nyutviklet laserpenn, som skal skremme fugl pa en av-
stand av opp mot 2,5 km, og ut fra egne erfaringer synes den & kunne vaere meget effektiv, i alle
fall p& noen arter. Muligheter for avbgtende tiltak ma inn | en tidlig fase av planleggingsarbeidet
far etablering av et oppdrettsanlegg. God eller riktig lokalisering av anlegget kan vaere en effektiv
metode for & redusere skadeomfang f.eks. av eerfugler som beiter pa blaskjellanlegg.
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Figur 8. Bilder fra oppdrettsanlegg i Kveefjorden i Troms som viser blaskjell som er klar for hgs-
ting (venstre bilde) og hvordan anlegget ser ut etter at serfugl har beitet intensivt (hgyre bilde).
Foto: Kveefjord Skjellanlegg, i Erikstad et al. 2006.
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3.4 Effekter av forstyrrelser pa mytende andefugler

Effekter av forstyrrelser pa flokker av mytende andefugler ytterst i skjaergarden, synes ikke a
veere belyst giennom utenlandske studier. Dette er ofte store samlinger som ikke kan fly pga. det
pagaende fizerskiftet (alle store vingefjeer skiftes samtidig), noe som gjar at de ikke kan fly i en
periode pa minst 3-4 uker. | myteperioden er de sveert sarbare overfor forstyrrelser og predatorer
ettersom de ikke kan flykte unna ved a ta til vingene, men ma svgmme unna (se Follestad 2010).
At problematikken ikke er tatt opp i utenlandske studier, kan skyldes flere forhold, bl.a. at mange
andefugler samles i utilgjengelige omrader langt fra folk, innenfor verneomrader med ferdesels-
begrensninger, eller i grunne omrader som ikke egner seg for stgrre bater (som i Vadehavet).

| Norge myter mange andefugler i den ytre skjaergarden, og potensialet for a kunne forstyrre eller
skremme flokker av ikke-flygedyktige fugler, er derfor til stede for flere arter. De samles ofte i
omrader hvor de faler seg trygge fra forstyrrelser fra mennesker eller angrep fra havarn. Der er
veien gjerne kort ut mot apent hav, der de lettere enn i grunne omrader kan dykke og komme
unna havarn eller mennesker (Figur 9). Dette gjelder ogséa gragas, som er meget god til & dykke
nar den ma.

3.4.1 Mytende gragjess

Et studie pa mytende gragjess fra Danmark er en god illustrasjon pa hvilke effekter forstyrrelser
kan ha for gjessenes energibalanse gjennom myteperioden. Ikke-hekkende gragjess ved Salt-
holm taper fra 31 til 35 gram i vekt pr. dag for hhv hunner og hanner gjennom myteperioden, noe
som tilsvarer et samlet vekttap pa i gjennomsnitt 1085g og 961g (Kahlert 2006). Gjessene svam-
mer her daglig rolig til og fra et hvileomrade, som ligger fra neer 0 til 6 km fra beiteomradene.
Forskjellen i daglig ekstra vekttap for gjess som nesten ikke matte svgmme og de som svgmte
opp mot 6 km, ble anslatt til & utgjere 1,7 g (endring pa 5 %), eller 53 g gjennom hele mytepe-
rioden. Gjessene blir generelt lite forstyrret pa Saltholm, men mens de beitet, avbrat de likevel
beitingen flere ganger og sprang panikkartet mot sjgen inne pa Saltholm. Slike flukthandlinger
vil gke det daglige energiforbruket, og i en situasjon der det daglige vekttapet allerede er svaert
stort, kan ytterligere vekttap fort bli kritisk. Dette vil seerlig veere tilfelle der gjessene ikke har
andre alternative beiteomrader innen rimelig neerhet.

I Norge myter gragasa i stor grad fra medio juni til medio juli. Mytende gragjess hviler pa dagtid
gjerne pa de ytterste skjeerene, og trekker innover til holmer og gyer med mer vegetasjon for &
beite pa kvelds- og nattestid (egne data). Vi har bare ett omrade, i Smgla, hvor vi har sett en
mulig og stor negativ effekt av forstyrrelser fra et oppdrettsanlegg. Med bedre kunnskap om dette
kan vi gi rad om at battrafikk p& dagtid er bedre enn pa kveldstid.

| Smgla har de viktigste hvileomradene pa dagtid vaert omradene SV i Smgla, med omradet
rundt Fjordprakken og Solvaeret — der SalMar har ett av sine to anlegg i dette omradet - som et
av de viktigste. Bestanden her og i Smgla for gvrig gikk betydelig ned i 2006 (figur 10), samtidig
som antallet gkte betydelig i ytre Romsdal (Follestad 2010). Dette kan veere et av de mest klare
eksempler pa negative effekter av akvakultur, mest sannsynlig etter langvarige forstyrrelser i
etableringsfasen av anleggene i SV-Smgla. Merk at de fleste gjessene som fortsatt myter i
Smgla (Figur 10), gjer dette i andre omrader av Smala enn der oppdrettsanleggene ligger SV i
Smgla.

En mulig forklaring pa dette kan veere aktiviteter knyttet til etableringen av SalMars anlegg ved
Solveeret og Fjordprakken pa denne tiden (se SalMar 2015). Vi har senere sett at det fortsatt kan
vaere sma flokker av mytende gragas ved Fjordprakken, sa det er mulig at noen kan venne seg
til den aktiviteten som foregar pa anleggene til daglig i driftsfasen. En mulig negativ effekt av
aktiviteten i etableringsfasen, da alt utstyret skal pa plass, kan kanskje unngas hvis en legger
dette arbeidet utenom myteperioden, der dette er mulig. Har gjessene farst flyttet til et nytt my-
teomrade, kan det kanskije ta lang tid far de kommer tilbake.
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Figur 9. Flokk med mytende gragjess som svemmer vekk fra smabat. De svgmmer da som re-
gel mot apen hav, noen ganger flere kilometer. Da bruker de mye energi, og det kan fa nega-
tive effekter hvis de ma gjare dette flere ganger om dagen. Foto: Eldar Fjgrtoft.
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Figur 10. Antall mytende gragas i Smgla kommune (rgdt) og Grip/Inngripan (oransje) i perioden
1985-2013. Ingen tellinger i 2011 og 2012 pga. av darlige veerforhold. Lave antall i 2002 og 2009
skyldes trolig en tgrr sommer med lite frisk vegetasjon for matsgk pa gyene. De fleste av gjess-
ene som ble observert fra og med 2006, & pa vest- og nordsida av Smgla. Kilde: Follestad
(2010), oppdatert med nye tellinger.

21




NINA Rapport 1199

Andre forklaringer pa bestandsnedgangen for mytende gragas i Smgla er imidlertid ogsa mulige.
Bater fra havfiskesentre eller rorbuer som leies ut til turister, kan ogsa, dersom de pa godveers-
dager blir liggende og fiske i lang tid i eller utenfor myteomradene, skremme gjessene vekk fra
omradet. Da er det mulig at flokker kan trekke over mot Grip eller Inngrip, vest for Smeala. Vi vet
ikke om dette da er av kort varighet, eller om de blir vaerende i Grip-omradet resten av mytepe-
rioden. Ut fra foreliggende opplysninger om hvor turister fra Jgstglen normalt fisker, er det imid-
lertid mindre sannsynlig at det er slik aktivitet som ligger bak nedgangen i antall mytende gragas
i 2006. Vi kan imidlertid ikke utelukke at en samlet effekt av forstyrrelser fra etableringsfasen for
anlegget og turistfiske, kan ha medvirket til nedgangen.

Halsmerking av mytende gragjess i Smgla viser at mange er sett etter myteperioden i omrader
sar for Smgla, sgrover til Nordgyane. Det er mulig at det er ikke-hekkende gjess fra disse omra-
dene som na samles pa Romsdalskysten i stedet for & trekke nord til Smgla. For senere etable-
ringer av oppdrettsanlegg i viktige myteomrader for gragjess, vil en ngye vurdering av mulige
effekter pa gjessene veere viktig a gjgre pa forhand. Med de paviste endringene i mytebestanden
(se Follestad 2010) har en «flyttet» et meget stort problem med omfattende beiteskader pa dyr-
ket mark fra Smgla til flere av gyene ytterst pA Romsdalskysten.

3.4.2 Mytende dykkender

Andre mytende andefugler, som sjgorre, zerfugl siland og laksand, samles ogsa pa spesielle
lokaliteter, gjerne i ytre deler av skjaergarden. ZLrfuglhanner kan etter at hekkesesongen er av-
sluttet for deres del (nar hunnene ligger pa reir), samles pa de ytterste skjaerene og baene i juli
og august, der de kan dykke etter mat. | konsekvensutredningen for SalMars oppdrettsanlegg i
Smgla (SalMar 2015) ble mytende aerfugl og sj@orre spesielt vurdert, og dette vil vaere arter som
ogsa vil vaere viktige a vurdere i andre saker.

/Arfugl er vanlig utbredt langs kysten, og sgker nzering pa bunnen (Lorentsen 2009). Mange
oppholdssteder for erfugl vil overlappe med aktuelle lokaliteter for oppdrettsanlegg, bade for fisk
og for skalldyr. Det vil derfor vaere behov for en bedre kunnskap om i hvilken grad forstyrrelser
fra battrafikk i utbyggingsperioden og senere i drifts- og vedlikeholdsfasen, vil pavirke zerfuglene
i myteperioden sa vel som i andre perioder av aret.

Mytende zerfugl langs kysten ble kartlagt bade pa 1980-tallet og 2012-2013 (figur 11). Kartut-
snittet (fra SalMar 2015) gir et klart uttrykk for en bestandsnedgang hos mytende aerfugl i Smgla,
seerlig i sarvest og nordgst. Tetthetene far tilbakegangen ser ut til & ha veert stgrst lengre nord
og vest for de to anleggene til SalMar i SV-Smgla. Na synes det & vaere sveert fa mytende an-
defugler i neeromradene til de to anleggene.

Sjgorre ligger gjerne lenger i inne skjeergarden, pa mindre veereksponerte lokaliteter, der den
finner de spesielle bunnforholdene med sandbunn hvor den finner muslinger og snegler, kreps-
dyr, pigghuder og mangebgrsteormer som de beiter pa. Disse plassene vil vaere mer sarbare for
forstyrrelser fra bater, noe som kan medfgre (kortvarige) lokale forflytninger. Dette vil medfgre
gkt energiforbruk for fuglene, noe som er uheldig i forhold til fuglenes kondisjon nar de er ferdige
med mytingen.

Siland og laksand er fiskespisere, og de er langt mer mobile innenfor et gitt myteomrader enn

flere andre arter. De fanger gjerne fisk pa grunt vann, og det er hgyst usikkert om og i sa fall
hvordan et oppdrettsanlegg kan pavirke naeringsopptaket til disse artene.

3.4.3 Sjafugler
Det er ikke funnet studier av effekter av forstyrrelser knyttet til akvakultur pa (sjg)fugler eller

marine pattedyr. Men det foreligger et forsak med forstyrrelser knyttet til battrafikk til og fra off-
shore vindkraft (Skei 2014), som kan veere relevant for oppdrettsanlegg. | Norge utvikles na
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planer for bunnfaste vindturbiner langs kysten. Det har her, som for oppdrettsanlegg, veert liten
oppmerksomhet rundt forstyrrelser fra bater for vedlikehold og reparasjoner.

Arfugl er en av artene som antas a kunne pavirkes av planer for offshore vindkraftutbygging.
Det er derfor ogsa her behov for en bedre kunnskap om i hvilken grad forstyrrelser fra battrafikk
i utbyggingsperioden og senere i drifts- og vedlikeholdsfasen, vil pavirke aerfuglene.
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Figur 11. Mytende eerfugl i periodene 1980-1990 og 2012-2013. SalMars to anlegg i SV-Smgla
er plottet med rgde sirkler. Kilde: SEAPOP (framstilt av Geir Helge Systad).

Generelt vil slike forstyrrelser kunne ha negative effekter pa sjgfugler gjennom tap av tid til nee-
ringss@k, gkt energibruk og mindre effektivt naeringssgk (Merkel et al. 2009). Dette kan videre
fare til redusert overlevelse og/eller hekkesuksess, som kan medfare en nedgang i populasjons-
starrelsen (Carney & Sydeman 1999).

Skei (2014) studerte forstyrrelser av skipstrafikk med utgangspunktknyttet i utbygging av bunn-
faste offshore vindkraftanlegg p& grunne omrader langs norskekysten. Feltstudiene til Skei
(2014) ble utfart i skjeergarden rundt Smegla i Mgre og Romsdal. For & simulere den forventede
gkningen i skipstrafikk i forbindelse med offshore vindkraft, ble mytende serfuglflokker eksperi-
mentelt forstyrret av bater som neermet seg flokkene, i forskjellig vinkel i forhold til dem, mens
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de forskjellige fluktresponsene ble registrert. Resultatene viser at avstandene der hvor fluktre-
sponser blir initiert er forholdsvis like i sammenlignet med andre studier. Nar man tar alle flukt-
responsene (arvaken, svemming, dykking, flaksing/lgping og flyvning) i betraktning var gjennom-
snittlig initieringsavstand 330 + 146 meter (min./maks. 100 — 700 meter). Om man tar de mest
energikrevende responsene (dykking, flaksing/lgping og flyvning) var gjennomsnittsavstanden
178 £+ 103 meter (min./maks. 30 — 400 meter). Fluktavstandene til de forskjellige flokkene ble
pavirket av vindstyrke og habitatkvalitet. Med gkende vindstyrke og habitatkvalitet avtok fluktav-
standene.

En viktig side ved en forstyrrelse er hvor lang tid det vil ga far fuglene har gjenopptatt den akti-
viteten de hadde fgr de ble forstyrret. Etter 16,5 min hadde 91,8 % av de observerte aerfuglflok-
kene gjenvunnet atferdstyper registrert fgr starten av battilneermingen (Skei 2014). Her kan det
bemerkes at eerfugl synes a vaere den mest tolerante av de marine dykkendene i forhold til for-
styrrelser, slik at en ikke uten videre kan overfgre dette resultatet til andre arter.

Tidsmessige variasjoner i hvordan sjgfugler utnytter omrader som avsettes til vindparker, kan
innvirke pa negative effekter som knyttes til forstyrrelser fra battrafikken. ZLrfugl er, som et ek-
sempel, seerlig sarbar for forstyrrelser i myteperioden pa grunn av gkte energikrav til vekst av
nye vingefjaer og manglende evne til & fly (Guillemette et al. 2007). Mytende aerfugler kan likevel
redusere dette ekstra energibehovet noe ved a sgke seg til avsidesliggende omrader, der de
normalt vil bli mindre forstyrret og mindre utsatt for predasjon. Deres totale energiforbruk vil gke
hvis de ma flykte unna ved a svamme s lenge de ikke kan gjare det ved a ta til vingene (Guil-
lemette et al. 2007, Frimer 1993, Flint et al. 2000, Noer et al. 2000).

| myteperioden samles ofte andefugler fra starre omrader i store flokker i egnede omrader. Star-
relsen av disse flokkene er positivt linket til fluktavstanden fra arsaken til forstyrrelsen (“Selfish
herd” hypotesen, Hamilton 1971, Elgar 1989, Reluga & Viscido 2005, Beauchamp 2007). P4 den
andre siden kan flere arter venne seg til (habituere) forstyrrelser, menneskeskapte sa vel som
naturlige, ved a redusere responsavstandene som en fglge av gjentatte forstyrrelser (Whittaker
& Knight 1998, Rankin et al. 2009, Schwemmer et al. 2011). Mange arter vil i de fleste tilfeller
reagere pa menneskeskapte forstyrrelser som om det var snakk om en predator, med mindre de
har habituert seg til dem (Frid & Dill 2002).

Schwemmer et al. (2011) fant indikasjoner pa habituering blant hettemaker som regelmessig
beitet neer skipsleier, sammenliknet med aerfugler som utsettes for battrafikk mer uregelmessig.
Laursen & Frikke (2008) fant derimot at aerfuglene ble fortrengt fra sine optimale omrader av
menneskelig aktivitet (jakt). Ettersom studiet til Skei (2014) var designet for & unnga habituering,
ble det foreslatt at de avstander mellom bat og fugl som ble funnet der, kan vaere det beste
utgangspunktet for & vurdere starrelsen av buffersonene. Dette stgttes av Laursen, Kahlert &
Frikke (2005), som foreslar & bruke avstanden for en unnamangver, som tilsvarer avstanden pa
400 meter, nevnt over.

Resultatene i dette studiet kan bidra til forvaltning av viktige omrader for eerfugl og andre arter
langs norskekysten gjennom aret seerlig ved & initiere videre undersgkelser av effekter av for-
styrrelser. For & forhindre at skipstrafikk farer til gkte forstyrrelser i naerheten av slike omrader,
kan en opprettelse av buffersoner basert pa den maksimale avstanden (700 meter) som utlgste
fluktresponser veere et godt forvaltningstiltak. Dette kan redusere den forventede forstyrrelsen
fra skipstrafikk, tilknyttet konstruksjon — og vedlikeholdsfaser for et offshore vindkraftanlegg, pa
aerfugl flokker, og dermed gjgre grann energi grgnnere.

Det er flere studier som nevner at en buffersone kan veere et tiltak for & redusere negative effek-
ter av forstyrrelser fra motorbater og andre aktiviteter (Gabrielsen 1987, Bouffard 1982, Rodgers
& Smith 1995, 1997, Rodgers & Schwikert 2002, Laursen et al. 2005, Hume 1976, Skei 2015).
Nar de ulike forslagene til buffersoner skal vurderes, er det et problem at buffersonen kan variere
bl.a. bade med art og med arstider (sesong). Buffersonen for andefugler kan kanskje veere
kortere utenom myteperiodene, som flere av referansene over har fokusert pa.

24




NINA Rapport 1199

3.5 Andre effekter av forstyrrelser pa fugler

3.5.1 Overvintrende sjgfugl

Arfugl, sjgorre og havelle beiter alle hovedsakelig pa bunnfaste dyr. £rfuglen henter vanligvis
sin neering pa dyp inntil 10 meter, men den kan dykke helt ned til 40 m. Naeringen er ulike virvel-
lgse dyr som lever pa sjgbunnen. Mest vanlig er muslinger, krepsdyr og pigghuder. Blaskijell er
hayt preferert naering. Sjgorren spiser hovedsakelig krepsdyr og blgtdyr. Om vinteren lever ha-
vellene seerlig av sma muslinger, snegler og krepsdyr. De er fremragende til & dykke og finner
normalt neering pa 3—-10 meters dyp. Flere av disse artene finner neering pa spesielle bunnfor-
hold, og det kan gjgre dem mer sarbare for forstyrrelser hvis de blir skremt vekk fra optimale til
suboptimale beiteplasser. Utenom masteroppgaven til Skei (2014) er det ikke funnet norske stu-
dier av effekter av forstyrrelser pa sjgfugl eller marine pattedyr.

Forstyrrelser av hurtiggdende passasjerbater/ferger i Danmark, med en fart pad 35-40 knop,
kunne klart redusere neeringssgksomrader innenfor 500 meter for fergeruta (Larsen & Laubek
2005). Svartender syntes & lette pa lengre avstander enn aerfugl (men for begrenset datamengde
for svartand gjer at det ikke kan trekkes sikre konklusjoner her). Forfatterne papekt at dette var
resultater som burde innga nar en samlet effekt av alle offshore aktiviteter skal vurderes.

| et litteraturstudie har Borgmann (2010) vist flere eksempler pa at menneskeskapte forstyrrelser
kan endre atferden hos vannfugl, bl.a. ved & endre pa tidsbruk til nzeringssgk. Responsen pa en
forstyrrelse varierte mellom arter, type forstyrrelse, kroppskondisjon, naeringstilgang og hvor ofte
forstyrrelsene forekom. Selv om mange av studiene Borgmann (2010) analyserte, rapporterte
en effekt av forstyrrelsene, var det sveert fa studier som dokumenterte effekter pa populasjons-
niva.

Det er fa studier som viser hvilke kostnader som kan veere forbundet med forstyrrelser. Borg-
mann (2010) nevner noen eksempler pa dette.

| en studie av kanvasand (Aythya valisineria) som ble forstyrret av bater fem ganger om dagen,
fant Korschgen et al. (1985) at de matte innta 75 kcal/dag ekstra for & kompensere for energitap
som fglge av forstyrrelsene. Minimum flukttid etter en forstyrrelse var 4,4 minutter. | et tilsvarende
undersgkelse av amerikasothgne, som ble forstyrret av bater fire ganger pr. time, fant Schummer
& Eddleman (2003) at energibudsjettet gkte med 10,5 kcal/dag ut over behovet pa 111,4
kcal/dag for normale aktiviteter. Stokkand som ble eksperimentelt forstyrret tapte ogsa en bety-
delig kroppsmasse sammenliknet med fugler som ikke ble forstyrret, som respons pa ekstra
oppflukter som skyldtes forstyrrelsene (Zimmer et al. 2010).

For vadere ble valg av overnattingssted pavirket av bater innfor 1000 meter for polarsnipe, sma-
spove og steinvender. Saerlig polarsnipa forlot helt overnattingsplasser der det var gkt battrafikk
naermere enn 1000 meter (Peters & Otis 2007)

3.5.2 Hekkende fugler

Langs kysten kan en rekke arter potensielt bli forstyrret, dersom et oppdrettsanlegg etableres
(for) nzer en hekkeplass eller bater vil passere disse regelmessig pa kort avstand (f.eks. i grunne
omrader der det er begrenset hvor bater kan ta seg trygt frem). Dette kan dreie seg om:

e Toppskarv og storskarv, seerlig for den siste i og med at den kan hekke dpnet pa sma holmer
og skjeer (figur 12).

o Makefugler, seerlig makrellterne og radnebbterne nar de hekker pa sma holmer og skjer

¢ Andefugler, seerlig eerfugl og siland

o Vadefugler, seerlig tjeld

o Alkefugler, farst og fremst teist pa sma holmer. Andre alkefugler hekker som regel i fuglefiell.
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Ved etablering av nye oppdrettsanlegg ma mulige effekter pa disse og eventuelt andre arter
vurderes ut fra lokal kjennskap til bestandene i det aktuelle omradet og hvordan de eventuelt
kan bli pavirket av forstyrrelser. En art som kan veere seerlig viktig & vurdere for noen lokaliteter,
er teist. Den hekker ofte pd holmer og gyer, der den hekker under steiner eller i bergsprekker.
Legges et anlegg for tett opp mot en slik hekkeplass, kan man risikere at den gir opp lokaliteten.
Hva som skjer da, er uvisst, men det vil bl.a. veere avhengig om det finnes alternative hekke-
plasser i naerheten.

Figur 12. Koloni av storskarv. Forstyrres disse av en bat som kjarer for naer kolonien, slik at
fuglene letter fra reirene, vil de vaere sveert utsatt for eggravere, som de store makene, krake og
ravn. Foto: Arne Follestad, NINA.

3.6 Effekter pa oter, sel og andre sjopattedyr

Marine akvakulturanlegg for skjell og muslinger anlegges flere steder verden over ofte i naerhe-
ten av kasteplasser eller omrader for naeringssgk for marine pattedyr, og da i farste rekke for
seler. Fglgene av dette kan veere enten forstyrrelser og fortrengning fra viktige omrader for hele
eller deler av en bestand. Dette ble studert for steinkobbe (Phoca vitulina) i en nasjonalpark i
USA, der en stor koloni & nzer et gstersanlegg (Becker et al. 2011). De sa pa hvor stor andel av
denne bestanden som utnyttet optimale kasteplasser i yngleomradet, sammenlignet med andre
kolonier. De fant at isolerte kasteplasser, uten tilgang for predatorer, hadde en hgyere andel
unger i forhold til antall voksne enn pa fastlandet. Kortvarige menneskeskapte forstyrrelser end-
ret ikke vesentlig pa dette forholdet. | perioder med hay aktivitet pa hgsting av gsters i omradet,
sank imidlertid andelen av seler naer anlegget med 8 + 2 %. | &r med hgy aktivitet ble den antatt
a resultere direkte i gkte forstyrrelser og indirekte i en endring i fordelingen innenfor kolonien.
Dette kan veere en viktig faktor i betydningen av verneomrader der kasteplasser er en del av
begrunnelsen for vernet, nar disse blir liggende neer oppdrettsanlegg. Generelt bgr man derfor
veere mer varsom med & legge nye akvakulturanlegg for neer kasteplasser.
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Kjente kasteplasser for steinkobbe og havert (Nilssen & Haug 2007, Nilssen et al. 2010) ma
vurderes ved nye sgknader om etablering av oppdrettsanlegg ytterst i skjeergarden. Kasteplas-
sene legges normalt pa steder med liten forstyrrelser, som fra fritidsbater og fiskebater (Figur
13). Ved etablering av et oppdrettsanlegg neer en kasteplass, kan forstyrrelsene i noen situasjo-
ner kanskje bli av et slik karakter at kasteplassene oppgis. Forstyrrelser naer hvileplassene til
steinkobbe (Figur 14) og havert vil sannsynligvis ogsa veere uheldig hvis kobben ma finne nye
hvileplasser, hvis slike finne i neerheten.

Det finnes oss bekjent ingen dokumentasjon pa at lakseoppdrett faktisk har hatt negative effekter
pa sel eller hval, utenom noen fa enkelttilfeller der hval har viklet seg inn i barduner eller henge-
liner fra skjellanlegg. Dette skyldes til dels at dette er vanskelig & dokumentere og at relevante
studier ikke finnes.

Arter som lever lenge og reproduserer langsomt og investerer energiressurser i egen langtids-
overlevelse i stedet for en rask reproduksjon, kan ha tydelige fysiologiske belastninger (gkte
hjerterytme og gkte energiforbruk) nar de utsettes for menneskeskapte forstyrrelser (Ellenberg
et al. 2006, Bisson et al. 2009). Steinkobben har bade lang levetid (~20-25 ar) og fader bare en
unge i aret. Dette indikerer at den kan oppleve et betydelig stress pa grunn av forstyrrelser og
kan reagere defensivt (ved & flytte pa seg) heller enn a fortsette og gjare et nytt yngleforsgk,
som mange kortlivede sangfugler med rask reproduksjon (Bisson et al. 2009). Dette er i samsvar
med resultater fra Frid & Dill (2002), som rapporterte at kroniske og langvarige forstyrrelser re-
sulterte i et skifte av habitat og derved redusert tilgang til ressurser. Becker et al. (2011) fant det
samme for steinkobber, men papeker at slike negativer effekter kan veere et resultat av tetthets-
avhengige faktorer som fglge av forflytninger, og ikke direkte av forstyrrelsene (se ogsa Gill
2007).

Figur 13. Kasteplass for steinkobbe pa kysten av Sunnmgre. Dette er en lokalitet som gir kobben
god oversikt over omgivelsene, og kort vei til sjgen ved en forstyrrelse (Foto: Eldar Fjgrtoft).

27




NINA Rapport 1199

Figur 14. Hvileplass for steinkobbe i Vestfold.
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4 Diskusjon

Litteratursgk viser at det er publisert sveert lite om effekter av forstyrrelser pa fugler og marine
pattedyr fra akvakultur under norske forhold. Det foreligger en masteroppgave ved NTNU som
beskriver responser pa mytende aerfugl knyttet opp mot tenkt battrafikk til og fra et offshore vind-
kraftanlegg (Skei 2014). | en konsekvensutredning for en sgknad om utvidelse av to allerede
eksisterende oppdrettsanlegg for laks pa Smgala, er noen mulige effekter beskrevet (SalMar
2015). Dette er basert pa at Smgla er et viktig omrade for sjgfugler hele aret, og — ikke minst —
at det her foreligger noen lange tidsserier for mytende gragjess og overvintrende sjgfugler (egne
data/NINA). Utredningen begrenses imidlertid av at den bare forsgker & koble allerede eksiste-
rende dataserier, innsamlet for andre formal og med et metodikk tilpasset disse, til mulige effek-
ter av en utvidelse av de to eksisterende anleggene. Det er ikke funnet forsgk spesielt designet
for & undersgke effekter av forstyrrelser knyttet til oppdrettsanlegg pa fugl eller marine pattedyr.
Denne rapporten bygger derfor i stor grad pa utenlandske erfaringer med effekter av forstyrrelser
fra motorisert battransport pa (sj@)fugler og marine pattedyr.

| flere rapporter av miljgeffekter av oppdrett av fisk (Forrest et al. 2007, Nilsen et al. 2014), opp-
drett av andre arter (Keeley et al. 2009), og kumulative effekter av oppdrett (Cornelisen 2013)
nevnes knapt fugler. Og da bare i form av mulige habitatendringer som kan pavirke sjgfugler og
marine pattedyr. | flere publikasjoner der sjafugl er nevnt, er det bare som predatorer, enten pa
fisk eller skalldyr (se f.eks. Prcie & Nickun 1995, Martinez-Porchas & Martinez-Cordova 2012).

Mange fugler blir forstyrret av var tilstedeveerelse og vare aktiviteter, uansett om disse medfarer
stay eller ikke. Noen fuglearter holder som regel god avstand til menneskelig aktivitet knyttet til
menneskeskapte strukturer som bilveger, jernbane, byer og tettsteder og vindkraftverk, mens
andre forekommer helt inntil. Vare aktiviteter kan skremme en del arter og hindre dem i a ta i
bruk omrader de ellers hadde villet benyttet for neeringssegk, hekking, hvile og overnatting.

I noen tilfeller kan en fugl veere sveert var for forstyrrelser, og pavirkes av en enkelt bat eller stgy
like over bakgrunnsstgyen. For andre arter er det vanskelig & pavise (synlige) effekter av selv
kraftige forstyrrelser, men selv om de ser rolige ut, kan de veere stresset (jfr. omtale av eerfugl i
kap. 3.1.1). Dette kan medfgre gkt energiforbruk, og hos noen arter kan dette veere kritisk i f.eks.
rugeperioden eller under trekket.

Sa langt synes det ikke & veere noen studier som spesielt har analysert effekter av stgyproduk-
sjon knyttet til akvakulturanlegg overfor marine pattedyr (Keeley et al. 2009). Studier som nevner
stay i forbindelse med akvakulturanlegg, knytter stay bare til metoder for & skremme fugler vekk
fra anleggene (Curtis et al. 1996). Flere publikasjoner av metoder for & skremme fugler vekk fra
oppdrettsanlegg, for a redusere skadeomfang fra predasjon, nevner bruk av (kraftig) lyd bade
over og under vann (se f.eks. Ross et al. 2001).

4.1 Effekter av motorisert battrafikk pa fugl

Effekter av motorisert ferdsel pa fugler vil omfatte alt fra relativt ubetydelige atferdsendringer
med antatt liten effekt, til alvorlige effekter som har betydning for fuglenes overlevelse og hekke-
suksess. Slike effekter vurderes ofte som alvorlige nar de rammer truede og sarbare arter, jfr.
den siste norske rgdlista (Henriksen et al. 2015). Eksempler pa slike arter i marine omrader er
gulnebblom (NT"), storlom (LC), horndykker (VU), sjgorre (VU) svartand (NT), stellerand (VU),
aerfugl (NT), storspove (VU), fiskemake (NT), krykkje (EN), makrellterne (EN), teist (VU), polar-
lomvi (EN), lomvi (CR), alke (EN) og lunde (VU).

*) Kategorier: CR = kritisk truet, EN = sterkt truet, VU = sarbar, NT = Neer truet.

En viktig arsak til negative effekter for en art som falge av forstyrrelser, er fortrengning til mindre
optimale beiteomrader eller nedsatt tid til & skaffe seg nok nzering, seerlig i vinterhalvaret. Sa
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langt synes det ikke & ha vaert noen studier av hvilke effekter et oppdrettsanlegg kan ha for fugler
eller kystsel som sgker naering neer dem.

Enkelt sagt forstyrrer motorbater mer enn robater og raske bater mer enn langsomme (Burger
1998). Motorbater kan fa kvinand til & lette pa 700 meters avstand (Hume 1976).

4.2 Nar fugler trekkes til et oppdrettsanlegg — positive effekter?

Ansamlinger av villfisk finnes ofte ved oppdrettsanlegg. Dette skyldes trolig primeert tilgang pa
naering grunnet utslipp av spillfor fra anlegget, at anleggene er en fast struktur med muligheter
for skjul, og muligens ogsa at de tiltrekker seg plankton pa grunn av kunstig lys eller at struktu-
rene fungerer som planktonfeller (Saether et al. 2013). Tilgangen pa spillfor er trolig den viktigste
arsaken til at villfisk tiltrekkes oppdrettsanlegg. Dette kan medfgre at fiskespisende arter, som
skarver, fiskender og kystsel, kan finne gode fiskeomrader under eller neer offshore oppdretts-
anlegg for fisk. Ved sterk belysning av anleggene kan lyset ogsa fa andre effekter for mange
arter (se Follestad 2014), slik at lysbruk pa anleggene bgr vurderes i noen omrader.

Det er kjent fra studier bade i Nord- og Sgr-Amerika, samt i Skottland, at oppdrettsanlegg tiltrek-
ker seg sjgpattedyr og fugler pa grunn av tilgang pa ulike typer byttedyr (f. eks. Carss 1990,
1993, Morris 1996, Sepulveda & Oliva 2005), en problemstilling som ogsa er kjent i Norge. Det
er derfor sannsynlig at starre predatorer kan tiltrekkes oppdrettsanlegg pa grunn av mindre byt-
tedyr som oppholder seg der og at tiltrekning av flere arter over ulike trofiske niva kan medfare
at «kunstige oppdrettsanleggsnaeringskjeder» oppstar (Saether at el. 2013).

For de fuglene som finner en ekstra og kanskje stabil nzeringskilde pa eller naer et oppdrettsan-
legg, hvor de enten kan fange fisk som trekkes til anleggene eller beite pa skjell som vokster pa
ulike strukturer, kan et oppdrettsanlegg ha en positiv effekt. Dette kan i sa fall oppveie eventuelle
negative effekter av forstyrrelser, seerlig hvis disse er kortvarige eller skjer med lange intervaller
(som ukentlig eller lenger). En mulig positiv effekt kan likevel motvirkes hvis det blir tatt i bruk
effektive metoder for & skremme fugler unna anleggene.

| studien til Zydelis et al. (2009) ble det funnet en klar positiv sammenheng mellom tettheten av
to marine ender og oppdrettsanlegg (se kap. 3.3). Dette kan antyde at de forstyrrelser som er
knyttet til selve akvakulturanlegget, ikke ngdvendigvis vil veere negative over tid, hvis de kan
kompenseres gjennom ekstra naeringstilgang pa eller rundt anlegget for arter hvor dette er aktu-
elt. Det er imidlertid en rekke arter som ikke benytter seg av en slik ekstra naeringstilgang, der
eventuelle effekter av forstyrelser vil veere negative.

Studiet til Skei (2014) er et lite og avgrenset studie, men resultatene synes a veere i samsvar
med andre studier, som Schwemmer et al. (2011). Men, det er en vesentlig forskjell mellom
disse, og det er at Schwemmer et al. (2011) og flere andre studier bare har sett pa oppfluktav-
stander, som er en reaksjon som kommer nar forstyrrelsen har blitt (for) stor. Skei (2014) malte
i tillegg avstander for andre reaksjoner pa forstyrrelsen baten representerte, som at de endret
atferd og var mer pa vakt, begynte & svamme unna (til det ikke var nok for & unnga baten). Slik
atferd vil ogsa kunne veere negativ for fuglene ved at de taper tid til beitesgk. Det kan derfor
veere viktig & inkludere atferdsmgnstre som kommer far selve oppflukten (eller at lommer dykker
for & komme seg unna) i eventuelle nye studier.

Resultatene i studiet til Skei (2014) kan bidra til en bedre forvaltning av viktige omrader for bade
eerfugl og andre arter langs norskekysten. For a forhindre at skipstrafikk ferer til gkte forstyrrelser
i neerheten av slike omrader, foreslar Skei (2015) at et forvaltningstiltak kan veere a opprette
buffersoner basert pa den maksimale avstanden (700 meter) som utlgste fluktresponser hos
eerfugl. Det kan redusere den forventede forstyrrelsen pa zerfugl flokker fra skipstrafikk, tilknyttet
konstruksjon- og vedlikeholdsfaser for et offshore vindkraftanlegg, bl.a. for & gjgre grenn energi
gronnere (Skei 2015).
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4.3 Akvakultur i tidevannsonen — dyrking/hesting av skjell

I Norge vil effekten av skjellfiske kunne ramme hekkende fugler, som bl.a. tjeld, som kan veere
sveert stedbundne. | et fremtidig skjellfiske er det derfor behov for overvaking av fisket og for ny
kunnskap som kan sikre en baerekraftig utnyttelse av ressursene.

Denne rapporten gar giennom flere sider ved hgsting av hjerteskjell i Norge, basert pa Follestad
& Lorentsen (2007), og hvilke effekter dette kan ha for flere fuglearter. Denne kunnskapen er i
stor grad basert pa undersgkelser i andre land og omrader, som i England, Nederland med Va-
dehavet og pa New Zealand. De er i stor grad utfgrt i vatmarksomrader med en helt annen
struktur og starrelse og andre klimatiske forhold enn for mange aktuelle lokaliteter for skjellhgs-
ting i Norge. Flere av undersgkelsene har vesentlig veert fokusert pa effekter av hgsting pa over-
vintrende fugler, som ved variasjoner i naeringstilgang har muligheter til & streife noe omkring og
sgke etter alternative neeringsomrader. Det er et apent sparsmal hvor stor overfgringsverdi disse
resultatene har for norske forhold, som kan ha helt andre klimatiske forhold og en helt annen
variasjon i habitattyper enn i disse landene. Likevel, det gar helt klart frem at skjellfiske eller -
dyrking utgjer en potensiell konflikt med flere fuglearter, bade direkte for de som lever av mus-
linger av de stgrrelser og arter som hgstes, og indirekte for arter hvor deres naeringsgrunnlag
ogsa vil bli pavirket av endringer i substrat, artssammensetning m.m. (se referanser i Follestad
& Lorentsen 2007). Med utgangspunkt i internasjonal litteratur er det mange spgrsmal som rei-
ses, bl.a.:

« Skal en tillate hgsting pa hgsten i viktige beiteomrader for fugler, slik at bestandene av beitedyr
ikke rekker a ta seg opp til f.eks. vintersesongen?

« Kan en ut fra dette i noen omrader fastsette bestemmelser for nar en skal hgste skjell i ulike
soner avhengig av hvilke effekter som kan forventes pa fugl? Bade hekkende, mytende og
overvintrende fugler kan komme i betraktning her.

Resultatene fra de utenlandske undersgkelsene viser at fuglearter kan pavirkes bade direkte
giennom konkurranse om hjerteskjellene, og indirekte gjennom effekter pa andre arter ved at
bunnsubstratet endres etter mekanisk hgsting. Dette er endringer eller skader hvor det kan ta
lang tid for naturen & reetablere forholdene slik de var far hgstingen, og som fglgelig kan medfare
langvarige effekter pa annet dyreliv, deriblant fugler.

Det er mange potensielle strender hvor hjerteskjell kan hgstes i Norge, og for mange av dem vil
hasting sannsynligvis ikke medfare de helt store konfliktene med fugl. Men pa noen omrader er
konfliktpotensialet stort, som pa eller nzer alegressenger, og ikke minst vil konfliktene kunne bli
store hvis en tar i betraktning den samlede effekten av mange sma inngrep. Det er derfor all
grunn til & diskutere ngye hvor og hvordan hgsting av hjerteskjell kan forega i Norge, som et
fare-var-tiltak dersom slik hgsting skulle bli aktuelt pa nytt. Man bgr da utvikle overvakingsopp-
legg som kan veere nyttige for & overvake effekter bade pa bestanden av hjerteskijell, av andre
arter som lever i de omradene som hgstes, og for de fugleartene som kan bli negativt pavirket.

| et eventuelt pravefiske av hjerteskjell ved bruk av mekanisk hgsting har Follestad & Lorentsen
(2007) anbefalt & legge inn en rekke elementer i en overvakning. For en gjennomgang av disse,
vises til Follestad & Lorentsen (2007).

4.4 Kumulative effekter

I noen omrader vil transport til og fra anleggene normalt veere den eneste formen for battrafikk i
naerheten av et oppdrettsanlegg, seerlig utenom sommerperioden. | sommersesongen kommer
fritidsbater, bade motoriserte, kajakk og kano samt surfere/kitere i tillegg. Da bgr mulige effekter
av forstyrrelser fra transport til og fra oppdrettsanlegg vurderes ut fra samlet omfang og karakter
av andre forstyrrelser. Dette vil vaere vanskelig uten & ha gode kunnskaper om effektene av hver
aktivitet for seg og samlet (kumulativt). Saerlig forstyrrende kan turistfiske vaere, der turister laner
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bater fra et havfiskesenter eller andre som leier ut bater. Disse kan ligge i et omrade store deler
av dagen, med en helt annen grad av forstyrrelse enn med bater som bare passerer gjennom et
omréade.

Dagens lett tilgjengelige GPS-utstyr, med gode sjakart, som nesten er blitt standardutstyr i sma-
bater, gjer det i dag langt lettere enn tidligere for mange & komme til blant sma gyer og grunt-
omrader i ytterskjeergarden. Flere av disse kan veere viktige omrader for hekking og naeringssak
for en rekke arter, og som ogsa kan veere viktige for flere mytende andefugler. | Frgya kommune
ble det et ar ikke registrert mytende gragas i et omrade hvor det normalt skulle veere flere hundre.
| det samme omradet ble det imidlertid observert syv utleiebater for fisketurister. Det ble ikke
registrert tilsvarende haye antall i andre omrader, sa det er ikke kjent hvilket myteomrade gjes-
sene flyttet til dette aret (egne data). Et annet ar var det ogsa tomt for mytende gragjess i det
samme myteomradet, men da viste det seg at det hadde veert oppmerkingsarbeid i omradet
noen dager pa den tida gjessene normalt vil trekke ut til myteplassene og starte mytingen.

Dette illustrerer hvor sensitive mytende gragjess kan veere for forstyrrelser i en sarbar periode.
Vi vet ikke hvordan andre andefugler, som zerfugl og sjgorre, vil reagere pa tilsvarende forstyr-
relser like far mytestart, mens de fortsatt er flygedyktige og kan trekke unna til et annet omrade.

4.5 Avbgtende tiltak

4.5.1 Transport til og fra matfiskanlegg i sj@

Masteroppgaven til Skei (2014) viser at eerfugler er sarbare for battrafikk. Andre studier (som
Garthe & Huppop 2004, Schwemmer et al. 2011 og referanser i disse) viser at bade den og flere
andre arter i varierende grad er sensitive for forstyrrelser fra skipstrafikk, der aerfuglen likevel er
blant de mest tolerante i forhold til menneskelig naerveer og aktivitet. Forvaltningen kan motvirke
negative effekter av dette ved a stille krav om at transporten skal vaere forutsigbar for bade fugler
og marine pattedyr gjennom en sesong, selv om batrutene kan vaere forskjellige til ulike sesonger
eller arstider. Da kan man i sa stor grad som mulig unngd & forstyrre viktige omrader for sjafugl,
som hekkeplasser, myteomrader, grunne omrader med marine dykkender, viktige hvile- og over-
nattingsplasser, f.eks. for skarv, og kaste- og hvileplasser for kystsel.

Ettersom Skei (2014) fant at avstanden for en fluktrespons minket med tilgang pa beiteomrader
for aerfugl, kan det veere viktig & redusere forstyrrelsene ved & innfare buffersoner for battrafikk
i viktige sjgfuglomrader. Skei (2015) forslar a bruke maksimumsavstanden pa 700 meter som
utlgste fluktresponser hos zerfugl (pa vakt, svsgmmer unna, dykker eller flyr unna) som ble funnet
i dette studiet, som et utgangspunkt for & vurdere stgrrelsen pa buffersonene. Et alternativ kan
veere & bruke den maksimale avstanden som ble observert for dykking, flaksing eller flukt, pa
400 meter. Hvilke buffersoner en eventuelt skal bruke, bar utredes naermere.

Generelt vil fglgende tiltak kunne begrense negative effekter av transport til og fra anleggene:

o Battrafikk til og fra et anlegg bar vaere mest mulig forutsigbar ved at de samme rutene i stgrst
mulig grad benyttes, gjerne langs etablert lei. Noen unntak fra dette nevnes nedenfor i forbin-
delse med hekketid og myteperiode for fugler, og kasteplasser for steinkobbe og havert.

e Starre bater og/eller bedre utnyttelse av batenes lastekapasitet samt optimalisering av logis-
tikken, kan redusere antall transporter til og fra anleggene.

e Antall anlagp av forbat vil avhenge av antall fisk, alder og lagerkapasitet pa forflaten. Pa loka-
liteter der det kan veere aktuelt & begrense antall anlgp, kan et tiltak vaere a stille krav til
starrelsen pa forflaten.

e Benytte buffersoner i omrader hvor det vil veere aktuelt
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Mytende andefugler er ute av stand til a fly i en periode pa 3-4 uker, og kan da veere sveert sky
og forsiktige overfor menneskelig aktivitet. Mange forstyrrelser kan medfare at de oppgir viktige
beiteplasser, at de tar lange pauser i beitingen, eller at de bruker mye energi pa a reamme unna
forstyrrelsen. Dette kan veere kritisk for fuglene i en tid da de trenger a spare pa ressursene.

e Forstyrrelser i myteperioden kan reduseres eller unngas ved & velge transportruter som tar
hensyn til flokker av mytende andefugler sommer og hgst (artene har ulike myteperioder). Av
hensyn til andre arter til andre arstider, for fugler sa vel som marine pattedyr, er det viktig &
understreke at trafikken til og fra anleggene uansett periode/arstid bgr vaere mest mulig forut-
sigbar. Ved a veere litt oppmerksomme pa fugleflokker eller sjgpattedyr i neerheten av trans-
portrutene, kan en likevel prave a styre litt unna dem.

e For verdensarvomradet for Vega er det utarbeidet et kart for batfarere, som viser viktige
hekkeomrader for zerfugl og myteomrader for gragas (Figur 15). Kartet gir ogsa en bakgrunn
for at fuglene er sarbare i disse periodene, og ber om at bater fglger oppmerkede farleder og
holder sakte fart i sundene, slik at de ikke kommer sa neer fugler at de blir skremt av reiret.
Det minnes ogsad om bandtvangbestemmelsene for hund (Stiftelsen for Vega verdensarvom-
rade). Slike kart kan med fordel utformes ogsa for andre omrader, bade for planleggingsfor-
mal (bl.a. for oppdrettsanlegg) og allmenn ferdsel.

012 4 6
|

Kilometer
Malestokk 1:130 000
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Figur 15. Kart som viser de viktigste myteomradene for gragas (bla felt) og de gamle dunveerene
for serfugl (gule felt) innenfor Vega verdensarvomrade, utarbeidet for & informere batfgrere om
omrader de bgr vise hensyn for disse artene i hhv. myte- og hekkeperioden (Stiftelsen for Vega
verdensarvomrade).
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Hekkende sjafugler er saerlig sarbare overfor forstyrrelser nar de har egg og sma unger, da
fraveer kan utsette egg og unger for nedkjgling eller oppvarming, eller at de kan bli tatt av preda-
torer fgr de voksne vender tilbake til reirene. Noen arter kan ogsa gke sitt energiforbruk ved
forstyrrelser, som aerfugl (se kap. 3.1.1), noe som kan medfare at hunnen ma oppgi hekkeforsg-
ket far eggene er klekket.

e For hekkende fugler kan det vaere viktig at ansatte eller besgkende ved anleggene ikke gar i
land pa neerliggende holmer eller gyer med hekkende fugler, som er sarbare for denne type
forstyrrelser, seerlig hvis forstyrrelsene er langvarige.

¢ Der det er kjente hekkeplasser for bl.a. eerfugl, siland, makefugler og teist, kan forstyrrelsene
reduseres ved a velge transportruter som tar hensyn til slike lokaliteter, samt til oppvekstom-
rader for ungene etter klekking. Lokalt kan det vaere andre arter som det bar tas tilsvarende
hensyn til.

Steinkobbe og sel fader (kaster) ungene pa spesielle lokaliteter langs kysten, som er lett til-
gjengelige for selene, men samtidig utenfor vanlige batruter for mennesker. Steinkobben kaster
ungen sommerstid (juni-juli), og vil ogsa veere sarbare i harfellingsperioden i august. Haverten
kaster ungen seinere pa aret, fra september til desember (Kilde: Havforskningsinstituttet).

o Der det er kjente kasteplasser for steinkobbe og/eller havert i naerheten av et eksisterende
eller planlagt akvakulturanlegg eller langs en potensiell transportrute til og fra anlegget, enten
for daglig drift, fértransport fra férfabrikk eller transport av slakteferdig fisk til slakteri, kan en
midlertidige omlegging av ruta redusere forstyrrelsene for slike lokaliteter.

4.5.2 Skjelloppdrett

Hanssen et al. (2007) fant at havern kan ha en sterkt avskrekkende effekt pa eerfugl. Det ble
bare registrert en eerfugl naarmere enn to kilometer fra noen av 11 havgrnene som ble registrert
av dem under manedlige tellinger av aerfugl i tilknytning til blaskjellanlegg. De forslar derfor fgl-
gende tiltak for & begrense aerfuglskader pa blaskjelloppdrett:

e FEtablering av blaskjellanlegg i omrader med kjente havarnterritorier

e Alegge ut ate som kan tiltrekke havern til oppdrettsanleggene

e Forsgke & skremme zerfugl ved hjelp av avspilling av havarnlyder og utplassering av
havgrnsilhuetter

For egen del kan vi fresla at anleggene ikke ma legges sa neer havgrnreir at de hekkende fuglene
opplever sa store forstyrrelser av aktiviteten pa anleggene, at de gir opp og forlater hekkeplas-
sen. I tillegg til lyd av havarn, kan man ogsa prave & spille av lyd av ravn. Dette er en fugl som
ofte falger havarn, og det er sett hos gragas nar de hgrer ravn, uten a se den, sa stikker de raskt
til sjgs. De kan f& panikk hvis de tror at det er @rn i neerheten, uten at de har kontroll pa hva den
gjer og hvor den er.

Basert pa erfaringene fra sine undersgkelser, har Erikstad et al. (2006) foreslatt fglgende tiltak
for & begrense skadene eerfugl gjer pa blaskjellanlegg:

e Flytte eksisterende anlegg hvor det er mye plager med gerfugl til omrader med lite aerfugl.
Far dette gjennomfares ma det gjgres en detaljkartlegging av eerfugl i de nye omradene,
spesielt hast, vinter og var, for a finne fram til de best egnede omradene.

¢ Ved tildeling av nye konsesjoner pa skjelloppdrett ma forekomsten av aerfugl innga i areal-
planarbeidet til kommunene. Ved rullering av eksisterende arealplaner for skjelloppdrett ma
det baere kommunens ansvar & legge ut omrader der det er dokumentert lave forekomster
av aerfugl. Nar kommunene utarbeider nye arealplaner bgr aerfuglforekomster i kystsonen
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inngd som en naturlig del av kartlegging av biologisk mangfold. Dette vil kunne lette arbei-
det med utlegging av arealer til skjelloppdrett.

e Samtidig med at en etablerer skjellanlegg i omrader med lite serfugl ma det gjennomfares
intensiv overvaking av aerfugl i disse slik at skremming og andre tiltak kan igangsettes umid-
delbart fgr aerfuglene har fatt etablere seg i anlegget. Dette vil veere tidkrevende i en opp-
startfase, men antakelig gkonomisk lgnnsomt pa sikt.

En plassering av anlegg som foreslatt her har i liten grad veert utprgvd tidligere. Det bar derfor
giennomfgres detaljstudier i noen utvalgte omrader/anlegg fer vi kan foresla at dette gis som en
generell anbefaling til hele skjellnaeringen.

Ved hgsting av skjell i Norge, kan fugler i starre grad pavirkes bade i hekkeperioden, under
trekket og vinterstid. Dette gjelder i farste rekke flere andefugler og vadere. Det er derfor viktig
at et eventuelt skjellfiske overvakes for & studere effekter av hastingen pa arter som lever i sub-
stratet, og hvordan substratet kan endres som fglge av stram og bglgepavirkning etter hgsting.
Det er ogsa viktig at det igangsettes overvaking av arter som kan bli negativt pavirket av skijell-
hastingen, bl.a. som grunnlag for & kunne finne fram til et niva for skjellhgstingen som kan vaere
beerekraftig bade ut fra de hgstbare ressursene i seg selv og de negative effektene dette kan
medfgre for andre arter.

Skader pa skjellanlegg kan unngas eller reduseres ved & bruke nett rundt anlegget. For en dis-
kusjon rundt bl.a. maskestgrrelse og materialvalg, se Varennes et al. (2013). Riktig valg av nett
kan redusere faren for at fugler, i farste rekke aerfugl, blir hengende fast i nettet, og er det effektivt
kan det ogsa redusere behov for skremmetiltak for & jage fuglene vekk fra anlegget.

4.5.3 Effekter av skadebegrensende tiltak

De fleste anlegg for laks og grret er i dag sé godt beskyttet mot predasjon eller skader fra sjafugl,
kystsel og oter, at det sjelden synes a veere behov for spesielle tiltak, som skremming, for a
begrense skadeomfanget. Der sjgfugler prgver a fa tilgang til anlegget gjennom ei not over an-
legget, eller bruker anleggene for hvile, kan det imidlertid veere aktuelt & skremme fuglene vekk
for & unnga bl.a. tilgrising av ekskrementer.

Blaskjellanlegg synes derimot a veere mer utsatt for skader som forarsakes nar flokker av aer-
fugler eller andre dykkender pragver a beite pa blaskjellene. Det er nylig gjort forsgk med bruk av
laser for & skremme aerfugler vekk fra slike anlegg, men erfaringer fra dette er ikke kjent. Bruk
av laser kan ha en betydelig (langtids)effekt pa hvor fuglene vil beite, ettersom de kan komme til
a holde seg langt unna anlegget — og laseren. Dette kan i sa fall kanskje ogsd medfare at de vil
holde seg unne neerliggende beiteomrader, hvor de kan beite uten a gjgre skade pa anlegget.

Vi vet for lite om hvordan laser virker pa ulike arter, saerlig langtidseffektene av den. Men fra en
av produsentene er det framhevet at laser har en effekt over lenger tid enn mange andre skrem-
memetoder.

e Dersom bruk av laser - eller andre skremmemetoder — skal benyttes i forbindelse med et
oppdrettsanlegg, seerlig hvis det legges inn som en forutsetning for & kunne etablere og drifte
et slikt anlegg i et omrader med potensiale for skader av fugl, bar laseren brukes med forsik-
tighet. Det er derfor behov for a teste ut effekten av en laser, gitt styrken den kan ha, for &
kunne gi rad og veiledning til oppdrettere.

4.5.4 Oppdrettsanlegg i strandsonen
Oppdrettsanlegg for skjell er ikke vanlige i Norge i dag, men de kan bli mer i aktuelle i framtida.
| andre land er anlegg for gstersproduksjon i fizeresonen vanlig. Det er kjent at disse kan pavirke

fugler negativt pa flere mater, seerlig gjiennom arealbeslag som kan begrense fuglenes tilgang til
gode (optimale) beiteomrader, og endret sammensetning av byttedyr pa en strand som er hgstet.
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Det er mulig at mulige negative effekter kan tilsvare de som er skissert i forbindelse med hgsting
av hjerteskjell i kap. 3.3 (se ogsa Follestad & Lorentsen 2007).

4.6.5 Havbaserte oppdrettsanlegg

SalMar harde siste arene brukt store ressurser og nedlagt et betydelig arbeid i & utvikle en hav-
merd (Figur 16) basert pa offshore teknologi, og som kan plasseres i mer veerutsatte omrader
enn dagens oppdrettsutstyr. Regjeringens kom 20.11.2015 med en ny forskrift om utviklingskon-
sesjoner. Den vil gi Norge et helt nytt verktay som kan bidra til & lgse viktige areal- og miljgut-
fordringer i oppdrettsnaeringen, gjennom prosjekter som ved betydelige investeringer kan fare til
betydelig innovasjon i nzeringen (Kilder: iLaks, SalMar). Dette vil ogsd medfare andre krav til
vurderinger av miljghensyn, i forhold til forstyrrelser og arealbeslag for beitende sjgfugler og
marine pattedyr i mer apent hav.

Figur 16. lllustrasjon pa nyutviklet havmerd for oppdrettsanlegg som kan plasseres lenger fra
land enn dagens utstyr (illustrasjon fra SalMar).

4.6 Forslag til hva forvaltningen bgr vurdere ved sgknader i sjo

| dette avsnittet gis en kort tabellmessig sammenfatning av hvilke arter en bgr vurdere ved frem-
tidige sgknader om & fa etablere nye oppdrettsanlegg. Det vil veere geografiske variasjoner i
hvilke arter som inngar bl.a. i gruppen marine dykkender. | store deler av landet vil de mest
tallrike artene veere zerfugl (kategori NT pa den nye norske radlista, se 4.1), havelle (ikke pa
radlista), sjgorre (VU) og svartand (NT). Lengst nord i landet vil prakteerfugl (ikke vurdert) og
stellerand (VU) veere aktuelle arter a vurdere.
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Arter som Sarbar- Anbefalt mins- | Nar pa aret er denne | Mulige fore- Merknader,
det bar tas hetssta- | teavstand til minsteavstanden slatte avbga- f.eks. andre
hensyn til tus anlegg/farled/- mest relevant? tende tiltak forhold som
ferdsel er viktige for
arten
Toppskarv LC Ikke kjent Sommer: neer kolo- Buffersone for Samles pa
og storskarv nier. Hgst og vinter: battransport, overnattings-
naer hvile- og overnat- | saerlig naer hvile- | plasser om
tingsplasser og overnattings- | kvelden
plasser
Gragas LC 500-1000 m Myteperiden i juni-juli | Buffersone for
battransport
FErfugl NT Ukjent Hekkeperioden Ikke ilandstig- Aktivitet naer
ning pa holmer reiret kan gke
naer anlegget. energiforbru-
Unnga kull pa ket hos hoa
sjgen
Mytende ma- | Flere p& | 300-700 m - | myteperioden, sen- | Buffersone for
rine dykken- | radlista, sommer til hgst, va- battransport,
der, seerlig se tekst rierer m. art og kjgnn. | bruke faste og
arfugl, sjg- - Vinterstid forutsigbare ru-
orre, svar- ter
tand, havelle
Arfugl NT Vinterstid (var?) naer | Vurdere hvordan
skjellanlegg dersom skremmemeto-
det tas i bruk skrem- dene benyttes
memetoder
Vadefugler, Flere pa | Ikke kjent, vil av- | Trekk og overvintring,
flere arter radlista, henge av drifts- | hvis anlegg for skjell i
se tekst form? fieeresonen
Teist VU Ukjent | hekkeperioden. Buffersone for Langvarig
Ukjente effekter vin- bat opphold ved
terstid kolonien kan
hindre mating
Havgrn LC Ikke kjent for Hekkeperiode var, Buffersone for Kan oppgi
bruk av bat mars — mai? bat hekkeplassen
Steinkobbe LC Ukjent Kasteperiodene for Buffersone for Kan vikle seg
og havert de to artene, hvile- bat inn i liner fra
plasser til andre arsti- skjellanlegg
der
Oter VU Ukjent Yngleperioden Unnga forstyrrel-
ser neer hi
Hvaler, store | LC Ukjent. Ukjent Ingen? Kan kollidere
og sma med hengeli-

ner og fortay-
ninger

Det er en betydelig grad av usikkerhet knyttet til anbefalte minsteavstander, ettersom det varier
hva som er undersgkt. Schwemmer et al. (2011) og andre har vektlagt oppfluktavstander, mens
f.eks. Skei (2014) har inkludert avstander for andre atferdsmgnster som reaksjon pa en bat som
neermer seg. Det varierer ogsa hva som er utgangspunktet for studiene i forhold til hvor intens
skipstrafikken eller battransporten vil veere, fra omrader med tett trafikk til omrader med noen
transporter daglig eller faerre. Noen studier omfatter forhold knyttet til hekkesesongen, noen til
myteperioden for andefugler, da de er saerlig sky og forsiktige, og andre igjen til trekk eller over-
vintring. Det har ikke veert rom for en detaljert analyse av dette her, men det er all grunn til &
veere spesielt oppmerksom pa slike forhold nar en skal vurdere sgknader om oppdrettsanlegg.
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4.7 Behov for ny kunnskap

Det er stor mangel pa kunnskap om konsekvensene for det biologiske mangfoldet av ulike former
for bruk og tiltak knyttet til akvakultur. Mange gkologiske effekter av akvakultur har blitt doku-
mentert i faglitteraturen. Det store flertallet av disse studiene har imidlertid ikke undersgkt effek-
ter pa biologisk mangfold (for eksempel artsrikdom, artssammensetning, artsantall, forekomst av
fremmede arter). For de aller fleste studiene mangler ogsa informasjon om omfang av bruk, og
om effekter av gkt/endret bruk. Blant de enkeltstudiene som har undersgkt biologisk mangfold,
har de aller fleste dokumentert negative effekter av bruk/tiltak. Ulike typer bruk gir imidlertid sveert
ulike effekter. Hvilke effekter, og hvor store effektene er, varierer mellom gkosystemer og mellom
sesonger, og det er vanskelig & trekke generelle konklusjoner pa grunnlag av eksisterende kunn-
skap.

Vi kan kort skissere noen forslag til tema der det vil vaere behov for ny kunnskap som kan munne
uti generelle rdd om etablering av akvakulturanlegg med lave konflikter med fugl og sjgpattedyr:

¢ Generelt behov for kunnskap om bade kort- og langsiktige effekter av forstyrrelser i forbindelse
med bade etablering og daglig drift av oppdrettsanlegg. Anleggene okkuperer mange omrader
langs hele kysten, og noen er plassert i viktige omrader for sjgfugl. Dette kan legge gkende
press pa flere arter som i dag er utsatt eller truet av andre faktorer (se den norske radlista,
Henriksen & Hilmo 2015).

¢ Det er behov for ny kunnskap om bl.a. oppfluktavstander for aktuelle arter langs norskekysten
for & kunne gi rad til neeringen og forvaltningen om buffersoner for trafikk til og fra anleggene.

¢ Dersom oppdrettsanlegg etableres mye lenger ut fra kysten enn tilfellet er i dag, jfr. 4.6.5, er
det lite kjent hvilke effekter dette eventuelt kan fa for de mer typisk pelagiske sjafuglartene og
marine pattedyr (seerlig i forhold til stey og kollisjoner med fortayning hvis f.eks. hvaler kommer
tett inntil anleggene?).

o Hvilke kumulative effekter vil det vaere av battrafikk til og fra akvakulturanlegg og annen batbruk
i omrader hvor det bygges ut nye anlegg? Saerlig viktig vil her vaere situasjoner der anleggene
skaper ny trafikk i omrader som tidligere har veert mer eller mindre ufortyrret.

» Hvordan fordeler mytende gragas og aerfugl seg i dag i forhold til eksisterende oppdrettsanlegg,
kan kobling av data om lokalisering av oppdrettsanlegg i viktige myteomrader med tidligere og
nyere tellinger gi informasjon som kan veere nyttige bade for forvaltning og oppdrettsnaeringen?

e Som over for kasteplasser for steinkobbe og havert.

o Teste videre effekter av forstyrrelser pa flokker av mytende andefugler ved ulike valg av trans-
portruter til og fra anlegget, og tilsvarende for overvintrende sjgfugler.

¢ Vil eventuelle skremmetiltak overfor fugler ved oppdrettsanlegg (fortrinnsvis for skjell) fortrenge
fugler fra optimale beiteomrader, eller vil de bare skremme fugler vekk fra et omrade de opp-
holder seg i pa grunn av anleggene og den ekstra naeringstilgangen de star for?

¢ Hvor langt unna vil ulike skremmemetoder kunne ha en effekt for fugler i naerheten?

| en situasjon der flere sjgfuglarter har hatt en betydelig tilbakegang (Anker-Nilssen et al. 2015,
Fauchald et al. 2015), vil det veere ekstra viktig & sikre at de ikke utsettes for ytterligere belast-
ninger, dersom det kan unngds. Denne rapporten sannsynliggjer at etablering av og senere
transport til og fra oppdrettsanlegg kan ha flere negative effekter for fugler og marine pattedyr.
Alene vil forstyrrelser fra transport, hvis den skjer en gang i uka, i flere tilfeller ha relativt liten
betydning. Men nar slike forstyrrelser ma sees i sammenheng med og kommer i tillegg til andre
forstyrrelser fra menneskelige aktiviteter, og andre effekter pa miljget fra oppdrettsanlegg som
ogsa kan pavirke fugler og marine pattedyr, vil det veere viktig & vurdere de samlede effektene
av alle forstyrrelsene. Seerlig vil dette veere viktig dersom en bruke ulike skremmemetoder for &
holde fugler vekke fra oppdrettsanleggene, for & unnga skader eller predasjon pa fisk og blaskiell.
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Arfugl er en art som kan dra fordeler av oppdrettsanlegg, som nar den kan beite pa blaskjell.
Men den kan ogsa oppleve negative effekter, som nar den pa apne reir som dette lett kan for-
styrres sa mye av for neergdende menneskelig aktiviteter at den ma remme reiret & la det ligge
apent for eggtyver. Den kan ogsa til andre arstider fa innskrenket arealene av sine beiteomrader
pa naturlig neering av battrafikk til og fra anleggene (Foto: Arne Follestad).

Oter med nyfanget fisk pa skvalpeskjeer i Traena. Oteren kan veere sarbar ved forstyrrelser naer
hi, men ellers vurderes den som lite sarbar for forstyrrelser knyttet til akvakulturanlegg. Dagens
laksemerder er konstruert slik at den heller ikke vil gjgre skade pa fisk i anleggene, noe som vil
redusere behovet for & skremme oter vekk fra anleggene eller felle skadegjgrende individer
(Foto: Arne Follestad).
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