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Det skilles mellom kortidslagret karbon som er karbon lagret i levende biomasse, og langtidslagret
karbon som er karbon lagret i sedimenter pa havbunnen.

Det mangler forskning som estimerer potensialet for karbonlagring i hav, samt hvor mye som lagres
per ar i de forskjellige skosystemene. P4 verdensbasis utgjer tang og tare de storste marine
gkosystemene. Karbonlagring i Norge kan potensielt spille en sterre rolle enn andre steder i verden,
da det kalde klimaet bidrar til & senke nedbrytningshastigheten.
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Blant annet vil restaurering, redusere beitetrykk fra krakeboller, redusere avrenning fra land,
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Forord

Denne rapporten er skrevet pd oppdrag fra Klimautvalget 2050. Klimautvalget 2050 er et offentlig
utvalg satt ned av Regjeringen, og bestar 14 eksperter. Klimautvalget 2050 skal utrede veivalg som er
ngdvendig for at Norge kan bli et lavutslippssamfunn innen 2050. I 2022 ble et konsortium som er
bestdende av Menon Economics, FNI (Fridtjof Nansens Institutt), Holth & Winge, Multiconsult,
NIBIO (Norsk institutt for biogkonomi), THEMA Consulting Group og Ruralis (Institutt for rural- og
regionalforskning) tildelt en rammeavtale med klimautvalget. Formélet med avtalen er & bista
Klimautvalget 2050 og sekretariatet med kapasitet og kompetanse til 4 framskaffe faglig grunnlag for
de problemstillinger som er beskrevet i utvalgets mandat.

Konsortiet har fatt i oppdrag av sekretariatet a gjore en litteraturgjennomgang som skal gi et oppdatert
kunnskapsgrunnlag om den rollen havet som gkosystem spiller for lagring, utslipp og opptak av
klimagasser.

Oppdraget deles i 2 deler: 1. del skal utrede potensialet for gkt karbonlagring, og dekkes av NIBIO,
med hjelp av NIVA. 2. del skal utredet interessentene i havarealene og dekkes av Multiconsult.

Prosjektet har vert ledet av NIBIO ved Katharina Hobrak, med bistand av Gunnhild Segaard.

Katharina Hobrak, NIBIO, har ssmmen med Gunhild Borgersen, NIVA, skrevet kapittel 2. Gunnhild
Segaard, NIBIO, og Kasper Hancke, NIVA, har gitt innspill til kap. 2.

Leif Birger Lillehammer, Multiconsult, har skrevet kapittel 3.

As, 11.04.23
Katharina Hobrak
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1 Innledning

Norge har et lovfesta mél om 4 bli et lavutslippssamfunn innen 2050 (Klimaloven, 2017, §4).
Utslippene skal reduseres med 90-95 % sammenlignet med 1990. I Parisavtalen oppfordres land til &
utvikle langsiktige lavutslippsstrategier. Det er skissert 4 hovedtrekk i lavutslippsstrategien til Norge
(Prop.1S,2019-2020):

e Ldagutsleppssamfunnet er eit samfunn med lage utslepp i alle sektorar.

e Areal, skog og ressursar blir forvalta pa ein berekraftig mdte som legg til rette for
hogt opptak og lage utslepp. Vare areal lagrar karbon og forsyner oss med
materialar, mat og energi.

e Eit gront naeringsliv med lage utslepp av klimagassar-.

e Byar og lokalsamfunn legg til rette for lage klimagassutslepp og gode levekar for
innbyggarane

Norge har en lang kystlinje, som er estimert til 4 veere pd mellom 83 281 km og 100 915 km (CIA,
2023; Statens kartverk 2010) og er antatt til 4 vaere verdens nest lengste (CIA, 2023) etter Canada.
Den norske kontinentalsokkelen utgjor et omrade pa 2 039 951 km2 (Barentswatch, 2022). Her har
Norge nasjonal myndighet og en plikt til 4 ivareta miljoet (Utenriksdepartementet, 2020). Pa veien
mot et lavutslippssamfunn ber derfor ogséd havomradene vurderes.

Planter og alger vil via fotosyntese ta opp CO: 0g omdanne det til karbohydrater. Dette er en naturlig
mate karbon kan lagres pa. Det varierer hvor lenge karbonet forblir lagret. Mye av karbonet som tas
opp Vil forbli lagret sé lengre plantene og algene lever, sdkalt kortidslagring. Nar organismen (eller
deler av den) dgr vil mye av karbonet frigjares i form av CO- til havet og atmosfeeren. Men om
forholdene er riktige med lite tilgang pa oksygen, som f.eks. i ei myr eller i havsedimenter vil karbonet
kunne ligge lagret over lang tid, sékalt langtidslagring.

Det er flere forskjellige gkosystemer i havet som har mulighet til & fungere som karbonlagre (Hancke
mfl. 2022). I Norge omfatter dette tang og tareskoger, dlegressenger og tidevannseng og -sump, og slik
marin vegetasjon kalles ofte for bl skog. I havet vil karbon kunne korttidslagres bade i selve
vegetasjonen, altsa den levende biomassen, og i sedimentet pa havbunnen, altsé i dedt organisk
materiale. I sedimentene vil det kunne lagres over lang tid, hvis sedimentet far ligget uforstyrret slik at
det ikke brytes ned.

I denne rapporten er det sammenstilt eksisterende kunnskap om karbonlagring i hav innenfor den
norske kontinentalsokkelen, hvilke potensialer det finnes for & gke opptaket, og hvilke tiltak som kan
gjores for a gke opptaket. Det er kun gjort en sammenstilling av eksisterende litteratur, og ikke foretatt
noen analyser. Det er videre kun blitt fokusert pa karbonlagring i en biologisk forstand, rapporten tar
folgelig ikke for seg CO- som er lagst opp i havet eller karbonfangst i gamle oljefelt.

Videre beskrives og vurderes mulige interessekonflikter i forhold til de mest aktuelle interessenter og
neeringer i relasjon til foreslétte tiltak for gkt karbonlagring i rapportens kapittel 3. Forelgpig
vurdering vedrerende grad av innvirkning (bade positiv og negativ) pa disse naeringene er blitt
vurdert.
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2 Potensialet for gkt karbonlagring

2.1 Status for karbonlagring i hav

Tareskoger, tang, dlegrasenger og tidevannseng og tidevannssump er marine gkosystemer i Norge som
lagrer karbon enten i den levende biomassen (korttidslagring) eller i sedimentet (langtidslagring). Det
er ulik grad av kunnskap og usikkerhet rundt karbonlagringen i disse gkosystemene. Det er derfor
vanskelig & sammenligne dem eller si noe om det totale karbonlageret og den arlige sekvestreringen
(Hancke mfl. 2023).

Tang og tare vokser pa fast fjellgrunn og pé stein, og det har derfor tidligere veert antatt at de ikke
bidrar til langtidslagring av karbon (Nellemann mfl. 2009). En rekke nyere studier har tilbakevist
dette og det er na en vitenskapelig konsensus for at tang og tareskog kan bidra betydelig til
langtidslagring av karbon i havet (bl.a. Krause-Jensen og Duarte 2016, Krause-Jensen mfl. 2018,
Macreadie mfl. 2019). I Norge er dette verifisert av Frigstad mfl. (2021) og nyere studier har ved hjelp
av eDNA dokumentert tilstedeveerelsen av tarerester og karbon fra tare i substratet p4 havbunnen.
Dette bekrefter at karbon fra tare bidrar til langtidslagring gjennom sedimentering pa havbunnens
blgtbunnsomrader, bade i nerheten av og langt unna der hvor tareskogen vokser (d’Auriac mfl. 2021).
Tareskoger bidrar altsd med mer karbonlagring enn tidligere antatt (Hancke mfl. 2023, Taenketanken
Hav 2022).

Alegras er en undervannsplante som vokser pa blgtbunn i grunne omrader. Alegras vil bidra biade med
kortidslagring av karbon i selve vegetasjonen, og langtidslagring i sedimentene. Karbonet som er lagret
i sedimentene vil sta for ca. 97% av karbonet (Hancke mfl. 2023). P& verdensbasis har dlegrasengene
hatt en nedgang pa 29 % i lopet av de siste 50 arene, men det er ikke kjent om dette er tilfelle i Norge.

Tidevannseng og -sump (eng. salt marshes) befinner seg i overgangen mellom land og sjo. Denne
naturtypen vil ofte ha hayere produksjon enn nedbrytning og gradvis bygge opp organisk materiale, og
lagrer derfor mye karbon (Tenketanken Hav 2022). Borgersen mfl. (2020) vurderte i en rapport
hvorvidt vi har tidevannseng og -sump i Norge, og konkluderte med det er flere naturtyper som kan
anses til & passe til definisjonen. Det har vert lite fokus pa denne naturtypen i Norge, og dermed
begrenset kunnskap om béde utbredelse, skjgtsel og karbondynamikk. Selv om det er usikkert hvor
mye tidevannssumper det finnes i Norge, s er det trolig lite sammenlignet med for eksempel tang og
tare (Hancke mfl. 2023).

Havbunnen er endestasjonen for karbonet som blir tatt opp i marine gkosystemer (inkludert
planktonproduksjon i vannmassene), samt for karbon som har sitt opphav fra land. Havbunnen er det
starste marine lageret av organisk karbon, og det er i sedimentet karbon lagres over lengre tid.

I rapporten «Blatt karbon — klimatilpasning, CO--opptak og sekvestrering av karbon i nordisk bla
skog» (Frigstad mfl. 2021) har det blitt kartlagt hvor mye karbon som tas opp og kort- og
langtidslagres i den bl skogen i Norge og i Norden generelt. Det estimeres at det arlig langtidslagres
624 600 tonn karbon i Norge hvert ar, dette inkluderer ikke tidevannseng og tidevannssump. Rundt
80% av det langtidslagrede karbonet er det de store tareskogene langs kysten som star for. I tillegg er
det korttidslagret omkring 5,90 mill. tonn karbon som stiende biomasse i norsk bl skog. I Frigstad
mfl. 2021 estimeres det at Norge har 18 155 km2 med stortare (Laminaria hyperborea) og 44 300 km2
med sukkertare (Saccharina latissima) dersom alt areal med minst 1 plante per m2 blir tatt med. Nar
kun omrader med hgy tetthet av tareplanter (=5 for stortare og >7 for sukkertare) inkluderes, som er
definisjonen for 'tareskog’, er estimert areal pa henholdsvis 3 810 km2 og 3 607 kmz2. Det anslés altsé at
norsk tareskog til sammen dekker 7 417 kmz, fordelt som en forholdsvis tynn stripe av bla skog langs
det meste av kysten. Frigstad mfl. (2021) sammenligner arealtallene med et estimat fra 2011, som viste
mindre sukkertare, men mer stortare, noe som kan skyldes en gkt gjenvekst av stortareskog etter
reduksjon i bestanden av krékeboller, szrlig fra Trendelag og nordover. Omréde med tangskoger i
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Norge er estimert til 3 090 kmz2. Det er relativt lite legrasenger, med et estimert areal pd 9o km?
(Borgersen mfl. 2018). Arealet med tidevannseng og -sump er darlig kartlagt, og utbredelsesarealet er
ukjent (Hancke mfl. 2023). Samlet indikerer dette er areal i sterrelsesorden 65 — 70 000 km2 med «bl&
skog» (inkludert arealer med glissen bevoksning)'.

2.2 Potensial

Karbonlagring i havet er ikke utforsket i like stor grad som det er pa land, og forelopig mangler det
blant annet kunnskap om hvor mye det er mulig & gke karbonopptaket i marine gkosystemer, samt
hvor mye karbon som lagres per &r i de ulike marine gkosystemene (Hancke mfl. 2023, Krause-Jensen
mfl. 2022). Det anslés at det globale potensialet for langtidslagring av karbon fra tang og tareskog er
tilsvarende som fra skog pa land, mens kortidslagringen i levende tang- og tarebiomasse vil veere
lavere enn i biomassen i skog (Krause-Jensen og Duarte 2016, Hurd mfl. 2022). Dynamikken i havet
er mer komplisert enn den pé land, samtidig som det er vanskeligere tilgang til undersgkelser og
malinger. P grunn av dette er det en generelt lavere systemforstelse av de marine gkosystemene
sammenlignet med terrestriske. Det er derfor storre usikkerhet i vurderingene av de ulike marine
gkosystemers evne og kapasitet for opptak og lagring av karbon (Frigstad mfl. 2021).

Pa verdensbasis utgjer makroalger de starste marine gkosystemene, og tilsvarer regnskogen i
Amazonas béde i arlig netto primerproduksjon (NPP) og i utbredelsesareal (Duarte mfl. 2022), men
rollen den spiller i det marine karbonkretslgpet er fremdeles ikke utforsket pA mange omrader. Mye
peker dog pa at bl skog er en viktig komponent i havets karbonkretslop og bidrar betydelig til bade
kort- og langtidslagring av karbon i Norge og globalt. I tillegg peker nye resultater pd at marin
karbonlagring kan spille en starre rolle i nordlige omrader, som norskekysten, sammenlignet med
omrader tettere pa ekvator, da nedbrytningen av karbon er langsommere i kaldere omrader og
potensialet for langtidslagring sterre (Filbee-Dexter mfl. 2022).

2.3 Tiltak

Ved & gjore tiltak kan det veere mulig & oke opptaket av karbon i marine gkosystemer, men det er per i
dag ikke nok kunnskap til & gi estimater for hvordan ulike tiltak pavirker karbonlagringen i de ulike
gkosystemene. Det er grovt sett to typer tiltak som kan gjennomfogres: tiltak som gker karbonopptaket
ved 4 restaurere naturtypen slik at det blir mer av den (f.eks. planting av alegras eller tare), og tiltak
som sikrer bevaring eller forhindrer ytterligere tap av naturtypen (f.eks. redusere utslipp av
neeringssalter eller redusere bunntréling og fysiske inngrep). Restaurering vil normalt ikke veere
vellykket dersom de bakenforliggende drsakene til at naturtypen har blitt borte fremdeles er til stede
(f.eks. utslipp av naringssalter).

Krause-Jensen mfl. (2022) anslar at & bevare marine gkosystemer har et potensiale til & motvirke
globale utslipp med 3 %. Det finnes ikke tilsvarende estimater for Norge, men under er det gitt noen
eksempler pa tiltak som kan gjares for a bevare eller restaurere marine gkosystemer.

Restaurering

Restaurering i marine gkosystemer har vist seg & vaere dyrt og vanskelige a lyktes med (Eger mfl. 2020,
Teenketanken Hav 2022), men denne kostnaden kan reduseres. Blant annet vil nyere teknologi, som
effektiviserer utplanting kunne redusere kostnader. Fredriksen mfl. (2020) har f.eks. testet ut en

! Til sammenlikning dekker skog og annet trebevokst areal 140 000 km? av Norges landareal.
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metode hvor tare ble spiret pa smastein, for de blir plantet ute i felt. Overlevelsesraten etter 9 méneder
var hgy, selv med stein som ble sluppet fra overflaten, noe som gjor at dette kan gjores uten a matte
dykke. Regnes de positive effektene pa gkosystemet med, slik som reduksjon i erosjon vil dette
indirekte senke kostnadene (Tanketanken Hav 2022). Positivt samspill har vist seg & veere viktig i
restaurering av tareskog (Eger mfl. 2020). I Norden bestar restaurering gjerne av enkelt prosjekter, og
ikke store koordinerte prosjekter (Krause-Jensen mfl. 2022). I Danmark antas det at det ikke vil vaere
mulig a restaurere alle steder hvor det tidligere har veert alegress, da det noen av arealene er degradert
for mye til 4 egne seg til legressenger (Tenketanken Hav 2022).

Globale studier viser at suksessraten for restaurering av alegrasenger varierer fra 30-40%
(Bayraktarov mfl. 2015, van Katwijk mfl. 2016) til 60 % (Fraschetti mfl. 2021). Sannsynligheten for
vellykket restaurering er storre dersom arsaken til at legraset forsvant i utgangspunktet er utbygging,
og lavere dersom arsaken er darlig vannkvalitet. I Norge har restaurering av alegrasenger blitt
gjennomfert ved Larvik i Vestfold (Gagnon mfl. 2021) og i Oslofjorden (Kvile mfl. 2022). Ved Larvik
ble ulike restaureringsteknikker testet ut, med varierende suksess pa kort sikt. Restaureringen i
Oslofjorden er per i dag pagéende og det er derfor for tidlig & vurdere suksessraten. NIVA har
utarbeidet en veileder for restaurering og re-introduksjon av alegras (Infantes mfl. 2022).

Redusere avrenning og tilfersler av nzringssalter for G bevare marine skosystemer

Tilfersler av naeringssalter og avrenning fra land forer til bade eutrofiering og formerking av
kystvannet, og har en negativ effekt p4 marine gkosystemer. I Norge er det kommunale avlgpsanlegg,
akvakultur og avrenning fra jordbruk som stir for de starste utslippene av neringssalter til havet
(Sample 2023). Eutrofiering er en prosess der planteplanktonproduksjon gker pa grunn av gkt tilfarsel
av naringssalter, og utgjer den starste trusselen for alegrasenger globalt (Krause-Jensen m.fl. 2020),
og trolig ogsé for dlegrasenger i Norge. Eutrofiering kan fore til at dlegraset dekkes av hurtigvoksende
pavekstalger og tradalger («lurv»). Ogsa tare pavirkes negativt av for mye nzaringssalter, og i Ser-
Norge har mengde sukkertare blitt redusert de siste tidrene pa grunn av faktorer knyttet til haye
neeringssaltkonsentrasjoner og gkte havtemperaturer (Moy og Christie 2012). Det mangler empiriske
data pa omfang og effekter av eutrofi pa tangbeltet, men trolig vil ogsa denne naturtypen pavirkes
negativt.

Formgrkning av kystvannet er et nasjonalt fenomen (Aksnes mfl. 2009), og svekkede lysforhold i
vannmassene skyldes blant annet gkt avrenning fra land og tilfersel av brunere ferskvann fra elvene,
samt tilfersler av neeringssalter som stimulerer planktonproduksjon. Redusert lystilgang medferer at
tang, tare og alegress ikke klarer & vokse like dypt og dermed far redusert utbredelse. I Indre Oslofjord
har f.eks. nedre voksedyp for dlegras blitt redusert det siste tidret (Rinde mfl. 2021), og ogsa ved Ytre
Hvaler nasjonalpark og Faerder nasjonalpark har det blitt observert at nedre voksegrense for
makroalger avtar og at dlegressengene krymper (Walday mfl. 2021). Kantvegetasjon langs vassdrag
bidrar til & redusere erosjon og er trolig det viktigste tiltaket for & forhindre avrenning av organisk
materiale og naeringssalter fra land til vassdrag.

Bade jord- og skogbruk kan vare kilder. P4 NIBIO sine nettsider er det en Veileder for miljo og
klimatiltak i jordbruket, som ogsé inkluderer vannmiljgtiltak. For skogbruket inneholder
miljgsertifiseringen (PEFC, 2015) et eget kravpunkt om vannbeskyttelse, som inneholder en rekke
krav og tiltak blant annet knyttet til kantsoner. I tillegg er det definert en hensynssone som utgjer
deler av Rogaland, Sgrlandet og @stlandet rundt Oslofjorden, hvor det er en gvre grense pa areal som
kan gjadsles i en 5 ars periode som er satt til 25 000 daa (Landbruksdirektoratet 2023). Kaste mfl.
(2021) vurderte eksisterende hensynssone og tak for nitrogengjedsling.

Redusere beitetrykk fra krakeboller og sikring av mesobeitersamfunn

Store deler av tareskogen langs norskekysten har blitt beitet ned av krdkeboller, og krakebollebeiting
anses fremdeles som den viktigste trusselen mot tareskogen i Nord-Norge. A redusere bestanden av
krakeboller vil derfor veere positivt for reetablering av tareskog (Frigstad mfl. 2021, og referanser i
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denne). Krékeboller kan fjernes ved a hgste for kommersielle formal (vanskelig & fa lennsomt sa
langt), ved bruk av brent kalk (mest effektivt) eller manuell avliving (ma gjennomferes av dykkere og
derfor kostbart). I Frigstad mfl. (2021) ble reduksjon av beitetrykk fra krékeboller sammen med 4 sikre
en stabil populasjon av sékalte mesobeitere (sma virvellase dyr som lever i og pa tareskogene) sett pé
som det viktigste tiltaket for & fa stabile tareskoger. Det er usikkert hvordan man best sikrer stabile
mesobeitersamfunn, som blant annet bidrar til 4 redusere mengden tradformede alger som vokser pa
tarebladene. Generelt sett er tareskoger i nord presset av beiting fra kridkeboller, mens tareskogene i
sar er presset fra overbegroing av tradalger som falge av eutrofiering og okt temperatur i havet.

Redusert utbygging i marine gkosystemer

Infrastruktur og utbygging knyttet til samferdsel og skipsfart, bygninger, fritidsanlegg og infrastruktur
béde i kystsonen og til havs kan medfere tap av karbon lagret i marine gkosystemer. Ved utbygging i
strandsonen er sarlig legrasenger og tidevannseng og -sump utsatt, mens grunne blgtbunnsomrader
er utsatt for mudring. Tang og tare er i mindre grad pavirket av fysiske inngrep, selv om fjellbunn i
visse tilfeller benyttes som fundament for f.eks. bropilarer, eller sprenges vekk i forbindelse med
utbygging. I slike tilfeller vil deler av vegetasjonen fjernes, men kan i storre grad vokse tilbake enn
tilfellet er for f.eks. alegrasenger.

Ogsa sedimentene lenger fra kysten lagrer store mengder karbon (Graves mfl. 2022). Til havs kan
infrastrukturer som havvindanlegg, offshore oppdrettsanlegg for laks eller tare og borerigger
potensielt virke inn pa karbonlagringen i sedimentene ved utlegging av fundamenter, rgrledninger og
sjokabler. Ogsa mineralutvinning pa havbunnen vil trolig pavirke karbonlagrene i sedimentet.
Karboninnholdet i havbunnen ber innga som en del av beslutningsgrunnlaget i planlegging av ulike
aktiviteter til havs og i utvelgelse av marine verneomrader.

Redusert (bunn)traling

Ved bunntraling penetrerer tralderene ned i blgte sedimenter, noe som kan fgre til store karbontap.
Sedimentet blir omrart og partikulert stoff og organisk karbon blir virvlet opp i vannmassene. Dette
vil eksponere sedimentet for oksygen og gke omdannelsen av lagret karbon til CO., som sa frigjeres i
vannmassene. En noe omdiskutert studie har estimert et &rlig globalt CO.-utslipp pa mellom 0,58 og
1,47 Pg pa grunn av bunntraling (Sala mfl. 2021). Det foreligger ikke tall for karbonutslipp fra norske
farvann, men det er sannsynlig at bunntréling er den faktoren som har sterst betydning for karbonet
som er lagret i gvre del (0-1 m) av havbunnen. Reduksjon av bunntréling eller andre tiltak for &
redusere den fysiske forstyrrelse av havbunnen kan derfor bidra til & bevare karbonet i sedimentet.

Deponering av tarebiomasse pa havbunnen

En foreslatt metode for & lagre karbon i havet er & deponere tare (eller annet biologisk materiale) pa
dyphavet, slik at karbonet langtidslagres i sedimentet. Taren skal da deponeres dypere enn 1000 m,
hvor det antas 4 vaere ute av karbonkretslgpet og ikke slippes ut igjen til atmosfaeren. Dette er en
omdiskutert metode, blant annet fordi det mangler kunnskap bade om hvilke negative konsekvenser
dette har for gkosystemet pa havbunnen og hvor effektivt det er som klimatiltak (Ricart mfl. 2022,
DOSI 2021).
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3 Havareal interessenter

3.1 Generelt

Havnaeringene, og den langsiktige forvaltningen av naturressursene i havet, har stor betydning for
verdiskapningen i Norge. Havet er en viktig naeringsvei for mange kystsamfunn og er séledes ogsa
viktig for opprettholdelse av Norge sitt unike bosetningsmanster. Noen av landets mest innovative
bedrifter, arbeidsplasser og kunnskapsmiljger har sitt utspring i bosettingen langs kysten og deres
bruk av havet (Klima- og Miljedepartementet, 2020).

Det ligger store muligheter til gronn omstilling 1
havneeringene, herunder berekraftig forvaltning
av «bla skog» for & gke opptaket av karbon i

marine gkosystemer (se ogsa kapittel 2.2 og 2.3).

Et eksempel pa gronn omstilling i
havneeringen som kan gi positive
synergieffekter bade for opptak av karbon og
lokal verdiskapning er oppdrett av makroalger
som tare. Det var per november 2017 gitt tillatelse
til oppdrett av makroalger pé 47 lokaliteter i
Norge. Flere aktgrer gnsker 8 se denne
produksjonen i ssmmenheng med lakseoppdrett,
da for eksempel sukkertare kan nyttiggjore seg av
loste neeringsstoffer fra lakseproduksjonen
(Klima- og Miljgverndepartementet, 2020).
Havforskningsinstituttet har gjort studier pa
marin karbonfangst og matproduksjon (Andersen
et al., 2012), inkludert synergieffekter i
forbindelse med havbruk, og det er kort
sammenfattet nedenfor i kapittel 3.2 nedenfor.

Videre i kapittel 3 gis overordnet vurdering av
hvordan de ulike tiltakene (skissert i kapittel 2.3)
kan pévirke andre interessegrupper (f.eks. fiskeri
og mineralutvinning). Det er viktig & presisere at
vurderingene baserer seg pa en forelgpig
litteraturstudie, og det vil trengs videre forskning
og studier innen omradet. Tabellen under
oppsummerer hovedresultatene i pafalgende
underkapitler vedrerende tiltak opp interessenter
med grad av positiv eller negativ innvirkning.

Tabell 1 Oversikt over havinteressenter og hvilken
innvirkning de har pa tiltakene beskrevet i kapittel 2.

Interessent/Tiltak

Tiltak 1 -
Innvirkning

Tiltak 2 Innvirkning

Tiltak 3 -
Innvirkning

Tiltak 4 -
Innvirkning

Fiskeri og havbruk

Middels positiv

Liten til middels
negativ

Liten til middels
negativ

Stor negativ

Naturmiljg Stor positiv Stor positiv Stor positiv Stor positiv
. . Marginal til liten Liten til middels
Skipsfart Marginalt negativ g' . Ingen
negativ negativ
Marginal til liten Marginal til liten Marginal til liten
Havvind g. g. & . Ingen
negativ negativ negartiv
. . Marginalt Marginal til liten Marginal til liten
Oljenzering . . . Ingen
negativ/Ingen negativ negativ
. . Liten til middels Middels til stor .
Mineralutvinning Stor negativ Ingen

negativ

negativ

Reise- og friluftsliv

Liten negativ

Liten negativ

Liten positiv

Liten til middels
positiv

Kulturminner/-miljo

Middels til stor
negativ

Ingen

Liten til middels
positiv

Liten til middels
positiv

Infrastruktureiere

Marginalt negativ

Marginalt til liten
negativ

Marginalt negativ

Liten positiv

Tiltak 1: Restaurering (reetablering) og dyrking av tareskog, tang og sjggress (inkl. redusering av beitetrykk fra

krakeboller)

Tiltak 2: Redusert tilfgrsel av naeringssalter for a bevare marine gkosystemer

Tiltak 3: Redusert utbygging i marine gkosystemer

Tiltak 4: Redusert (bunn)traling
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3.2 Fiskeri og havbruk

Tiltak 1: Restaurering (reetablering) og dyrking av tareskog, tang og sjogress (inkl.
redusering av beitetrykk fra krakeboller)

Reetablering og dyrking av tareskog og sjagress kan bidra til gkt primaerproduksjon og bedre
forholdene for fiskeyngel, og derigjennom gke produksjonen av kommersielt interessante arter. Denne
typen tiltak vil dermed ogsa kunne gi en (middels) positiv effekt for og innvirkning pa verdiskapningen
i fiskerinaringen og fiske generelt. Vellykkede forsgk pa reetablering av tareskog er allerede
gjennomfart i Porsangerfjorden i Finnmark. Tareskoger som etableres pa vektstrukturer over grunne
havomrader kan bidra til gkt primerproduksjon, og om produksjonen omsettes naturlig i skosystemet
kan det gi gkt produksjon av kommersielt interessante arter, som reker, krabber og fisk (Andersen mfl.
2012) — og saledes ha en positiv innvirkning pé deler av fiskerinaringen samt fritidsfiske.

Péa deler av kysten er det store tareforekomster, og gkt rlig uttak av de naturlige tareskogene fra o,3 til
1% av den stdende biomassen vil gi tilgang pa rundt 350 000 tonn ekstra biomasse til ulike
industrielle formal. Videre, kan taredyrking i hengende kulturer gi betydelig CO- fangst, og samtidig
utnyttes industrielt, bl.a. til matproduksjon, men det vil kreve til dels store arealer (mulig p&
bekostning av andre interessenter) og investeringer. Taredyrking kombinert med fiskeoppdrett, hvor
tare utnytter avfall fra oppdrettsvirksomhet til primeerproduksjon, har ogsa et potensial (for gkt
karbonlagring kombinert med naeringsvirksomhet) som kan utnyttes videre. Videre kan oppdrett av
steinbit for utsetting i nyetablerte tareskoger bidra til & hindre ny nedbeiting og etter hvert bidra til gkt
matproduksjon, samt neeringsaktivitet knyttet til fritids/turistfiske (Andersen mfl. 2012).

Tiltak 2: Redusert tilforsel av naeringssalter for G bevare marine gkosystemer

Akvakultur tilferer marine gkosystemer betydelige naringssalter (sammen med kommunale
avlgpsanlegg og avrenning fra jordbruk star de for de storste utslippene). Tiltak for 4 redusere
tilforselen av naeringssalter til marine gkosystemer kan derfor potensielt ha en (liten til middels)
negativ innvirkning pa akvakultur og havbruk. Interessekonflikten vil vaere starst der det er et gnske
om bevaring eller reetablering av naturlige marine gkosystemer (se kapittel 2.3). Dyrking av
tareskoger i kombinasjon med fiskeoppdrett, kan samtidig veere et aktuelt tiltak for mer beerekraftig
fremtidig havbruk (se forrige avsnitt)?.

Tiltak 3: Redusert utbygging i marine gkosystemer

Tiltak som innebaerer redusert utbygging i marine gkosystemer, vil kunne medfare en potensiell
interessekonflikt med naeringsinteresser som fiskerimottak og havbruksutbygging i kystneaere omrader.
Interessekonflikten vil potensielt vaere storst i naerhet av strandsonen, for eksempel hvis en gnsker
bevaring og restaurering av dlegrasenger og tidevannsenger. Tiltaket vurderes derfor til 4 ha en liten til
middels negativ innvirkning.

Tiltak 4: Redusert (bunn)traling

Tiltaket redusert traling har en potensiell stor negativ innvirkning pé deler av fiskerinaeringen.
Bunntraling skjer i hovedsak pa dypere vann, og vil i hovedsak ha mindre pavirkning pa lagring av CO-
i tareskog og sjagressenger i og langsetter kysten. Bunntraling har dog stor innvirkning pé frigjering av
langtidslagret karbon fra havbunnen. Fiske med bunntral ferer til oppvirvling av sedimenter, og

2 Integrert mulltitrofisk akvakultur (IMTA) (Andersen mfl., 2012). Konseptet IMTA involverer oppdrett av flere arter pé ulike
trofiskeniva i neeringsnettet, hvor avfall fra arter som fores blir utnyttet av arter pa et lavere niva.
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effektene er storst pa blat mudderbunn bestdende av leire og silt. Bunntraling kan videre fore til
remineralisering av organisk karbon lagret i sedimenter, dvs. omdannelse til uorganisk karbon (f.eks.
CO»), og frigjering av dette til vannmassene (Lokkeborg mfl., 2023). Regulering av bunntréling kan
derfor veere et effektivt tiltak for & redusere frigjering av langtidslagret karbon.

3.3 Naturmiljg

Tiltak 1: Restaurering (reetablering) og dyrking av tareskog, tang og sjogress (inkl.
redusering av beitetrykk fra krdakeboller)

Ved siden av potensialet for karbonlagring samt uttak til kommersiell/industriell virksomhet har
tareskogene (sammen med tang og sjogress) viktige gkosystemfunksjoner og bidrar med en lang rekke
gkosystemtjenester det marine miljoet, bl.a. stettende (biodiversitet, primarproduksjon), regulerende
(binding av CO-) og produserende gkosystemtjenester (fiskeri etc.) (se Magnussen mfl., 2011), og er
séledes en viktig faktor for det marine naturmiljget, samt baerekraftig forvaltning av det. Det ble i 2015
gjort en konsekvensvurdering av opprettelsen av Raet Nasjonalpark lang serlandskysten, hvor det er
starre forekomster av tareskoger, tang og sjogress (&legrasenger). Selv om ikke CO- lagring var en del
en del av dette studiet, ville reguleringer (pga. vern) av andre naringer (bl.a. fiskeri) ha positiv
innvirkning pa kvaliteten av disse forekomstene (Lillehammer mfl., 2015), og dermed ogsd mulig deres
regulerende funksjon vedrgrende lagring av CO.. Tiltaket har derfor potensiell stor positiv innvirkning
pa naturmilje.

Tiltak 2: Redusert tilforsel av nzringssalter for a bevare marine gkosystemer

Tiltaket vil stort sett ha potensielt stor positiv innvirkning pa naturmiljg (ihht. «bla skog»), og spesielt
for bevaring og reetablering av sjogress/élegrassenger p grunnere omréder i fjordsystemene langs
Norskekysten.

Tiltak 3: Redusert utbygging i marine gkosystemer
Tilsvarende som tiltak 2.
Tiltak 4: Redusert (bunn)traling

Tiltaket vil potensielt ha stor positiv innvirkning pé naturmilje. Det er godt dokumentert at
bunntréling har stor pavirkning pa habitater dominert av store, fastsittende, sent voksende og
langtidslevende organismer som koraller, svamper og sjofjeer. Undersakelser utfort i Barentshavet har
vist at tréling fanger, forflytter og skader bunnfauna i slike habitattyper. Studier i andre havomrader
og pa andre typer bunnhabitater har vist nedgang i antall og biomasse av noen av de undersgkte
artene, og at graden av pavirkning varierer mellom studiene (Lgkkeborg mfl., 2023).

3.4 Skipsfart

Tiltak 1: Restaurering (reetablering) og dyrking av tareskog, tang og sjogress (inkl.
redusering av beitetrykk fra krdakeboller)

Det forventes en marginal interessekonflikt med, og innvirkning p4, skipsfart, spesielt til havs. Lettere
skipsfart i fjordomradene, kan muligens bli noe pavirket hvis man etablerer arealer for (ny)dyrking av
tareskoger, men ogsa her vurderes ogsa muligheten til interessekonflikter som marginal til liten.

Tiltak 2: Redusert tilforsel av nzringssalter for a bevare marine gkosystemer

Skipsfart tilforer det marine gkosystemer neeringsstoffer gjennom utslipp av bl.a. kloakk. Det er
reguleringer pa dette i Norske farvann. Reglene om utslipp av kloakk fra skip og flyttbare innretninger
finnes i miljosikkerhetsforskriften §§ 9 og 10. I sjo er det bl.a. forbud mot utslipp av kloakk innenfor en
avstand av 300 meter fra land. Forbudet gjelder ikke for skip og flyttbare innretninger som bruker
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kloakkrenseanlegg som oppfyller kravene i MARPOL?. Potensiell interessekonflikt vurderes derfor til
marginal til liten.

Tiltak 3: Redusert utbygging i marine gkosystemer

Det vil veere en potensiell liten til medium interessekonflikt med, og innvirkning pa, spesielt
havneutbygging og skipsmottak, i omriader med tareskog og sjogressenger.

Tiltak 4: Redusert (bunn)traling

Ingen interessekonflikt.

3.5 Hawvind

Tiltak 1: Restaurering (reetablering) og dyrking av tareskog, tang og sjogress (inkl.
redusering av beitetrykk fra krdkeboller)

Tilsvarende som for skipsfart vil interessekonflikten, og innvirkning pa havvind, veere marginal til
liten, spesielt for flytende havvind. Bunnfast havvind i kystnere og grunnere omrader kan potensielt
ha areal og interessekonflikt med restaurering (reetablering) av spesielt tareskog og bar utredes der
dette er aktuelt. Bunnfast havvind kan og pavirke det langtidslagrede karbonet*, fra tarerester og
tarekarbon, pé substratet i havbunnen (se kapittel 1, andre avsnitt). Bunnfast havvind kan fore til
etablering av kunstige rev, med mulig positiv innvirkning p&d makroalger og marine dyr (Enhus mfl.,
2013). Dyrking av tareskoger i forbindelse med dette er noe som kunne vurderes der det er aktuelt.

Tiltak 2: Redusert tilforsel av nzringssalter for a bevare marine gkosystemer

For dette tiltaket vil det sannsynligvis vaere marginal til liten interessekonflikt, bortsett fra hvis det blir
satt reguleringer pa utslipp av naringsstoffer fra avfall under konstruksjonsfasen. Konstruksjon av
havvindparker kan ogsa fare til sedimentspredning fra havbunnen (Enhus mfl., 2013) og dermed ogsa
frigjorelse av langtidslagret karbon til vannmassene.

Tiltak 3: Redusert utbygging i marine gkosystemer

Havvindparker, spesielt bunnfaste vil kunne pavirke havbunnen over storre omréder, og det er planer
for utbygging av havvind i stor skala langs Norskekysten (NVE, 2012). Potensiell areal og
interessekonflikt og innvirkning er beskrevet videre under Tiltak 1 over.

Tiltak 4: Redusert (bunn)traling

Ingen interessekonflikt.

3.6 Oljenzring

Tiltak 1: Restaurering (reetablering) og dyrking av tareskog, tang og sjogress (inkl.
redusering av beitetrykk fra krakeboller)

Det forventes marginal til ingen interessekonflikt med, og innvirkning pa, oljenaeringen da denne
sektorens aktivitet i stor grad foregar langt til havs, men virksomheten kan dog pévirke det
langtidslagrede karbonet pa havbunnen i omraddene med oljeleting og -produksjon.

3 Den internasjonale konvensjonen om hindring av forurensning fra skip

*Ved at det frigjores til vannsgylen og fores med vann-/havstremmer.
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Tiltak 2: Redusert tilforsel av naringssalter for G bevare marine gkosystemer

Marginal til liten interessekonflikt, bortsett fra reguleringer pa utslipp av naringsstoffer fra avfall
under fra oljeplattformer og tilgrensende oljevirksomhet.

Tiltak 3: Redusert utbygging i marine gkosystemer

Marginal til liten interessekonflikt hvis oljevirksomheten skal reduseres/fases ut over tid.

Tiltak 4: Redusert (bunn)trdaling

Ingen interessekonflikt.

3.7 Mineralutvinning og georessurser

Tiltak 1: Restaurering (reetablering) og dyrking av tareskog, tang og sjogress (inkl.
redusering av beitetrykk fra krdkeboller)

Det kan vare en potensiell (liten til middels) interessekonflikt med, og innvirkning pé,
mineralutvinning og uttak av georessurser i kystnare omréder og, for eksempel uttak av marine sand
og grusavsetninger i grunnere omrader der en har forekomster av tareskoger og sjogress (se for
eksempel Lillehammer mfl., 2015). Mineralutvinning lengre til havs vil ha en marginal
interessekonflikt, bortsett fra at det kan pavirke det langtidslagrede karbonet pa havbunnen i
omrédene med utvinning.

Tiltak 2: Redusert tilforsel av naringssalter for a bevare marine gkosystemer

Mineralutvinning kan fere til gkt tilfarsel av neeringsstoffer til det marine miljoet og det vil séledes
veaere en middels til stor interessekonflikt, og innvirkning p& mineralutvinning, hvis gjennomfering av
dette tiltaket ogsé skal omfatte denne neeringen.

Tiltak 3: Redusert utbygging i marine gkosystemer

Her vil det potensielt veere en stor interessekonflikt, spesielt i kystnaere omrader som beskrevet under
Tiltak 1 over.

Tiltak 4: Redusert (bunn)traling

Ingen interessekonflikt.

3.8 Reise- og friluftsliv

Tiltak 1: Restaurering (reetablering) og dyrking av tareskog, tang og sjogress (inkl.
redusering av beitetrykk fra krdkeboller)

For reiseliv er dette tiltaket vurdert til & medfere liten interessekonflikt. Arealer avsatt for dyrking av
tareskoger og sjagressenger i fjordsystemer, kan dog potensielt ha en liten negativ innvirkning pa bruk
av fritidsbat. For fritidsfiske kan restaurering imidlertid ha en positiv innvirkning pa fiske og
skjelldyrproduksjon.

Tiltak 2: Redusert tilforsel av nzringssalter for a bevare marine gkosystemer

Tiltak for a redusere tilfersel av neeringssalter vil i liten grad medfere en negativ innvirkning pa reise-
og friluftsliv. Friluftsliv kan pavirkes i noen grad ved innfering av reguleringer pa utslipp av kloakk fra
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fritidsbater for vern/bevaring av det marine miljoet inkludert tareskoger, tang- og sjagresshabitater>.
Generelt vurderes interessekonflikten som liten.

Tiltak 3: Redusert utbygging i marine gkosystemer

Tiltak for & redusere utbygging av marine gkosystemer vil potensielt i stor grad kunne medfere en
(liten) positiv innvirkning pé reise- og friluftsliv som baserer seg pa opplevelse av det marine miljoet.
Det kan potensielt veere noe negativ innvirkning for reiselivsutbygging i og naer strandsonen/kystneere
omréder, hvor en har forekomster av tareskoger, tang og sjegresshabitater.

Tiltak 4: Redusert (bunn)traling

Tiltaket redusert (bunn)traling vil i stor grad kunne medfere en (liten til middels) positiv innvirkning
pa reise- og friluftsliv som baserer seg pa opplevelse av det marine miljget, da dette tiltaket vil medfore
en redusert negativ pavirkning pa det marine gkosystemet og dets artsmangfold.

3.9 Kulturminner og kulturmilje

Tiltak 1: Restaurering (reetablering) og dyrking av tareskog, tang og sjogress (inkl.
redusering av beitetrykk fra krakeboller)

Marine kulturminner og kulturmilje kan vaere omfattet av kulturminneloven (automatisk freda
kulturminner, vedtaksfreda kulturminner osv.). Disse finnes langs hele Norge sin kyst, fra fjord og
kystomréader neer land til langt ute til havs. Da forekomsten av disse er omfattende kan tiltak som
reetablering av spesielt tareskog over storre omrader, samt omrader/arealer tiltenkt/avsatt til dyrking
av disse, medfere en negativ innvirkning pa kulturminner og kulturmiljg, og interessekonflikten er
vurdert som middels til stor.

Tiltak 2: Redusert tilforsel av nzringssalter for a bevare marine gkosystemer
Ingen interessekonflikt.

Tiltak 3: Redusert utbygging i marine gkosystemer

Tiltaket vil i hovedsak ha (liten til middels) positiv innvirkning pa kulturminner og kulturmiljg, da
marine forekomster av dette sannsynligvis vil bli mindre pavirket ved iverksetting av slike tiltak, blant
annet pga. kulturminneloven.

Tiltak 4: Redusert (bunn)traling

Tiltaket vil i hovedsak ha (liten til middels) positiv innvirkning p4, kulturminner og kulturmiljg, da
marine forekomster av dette vil bli mindre pavirket.

3.10 Infrastruktureiere (traseer og undersjgiske kabler)

Tiltak 1: Restaurering (reetablering) og dyrking av tareskog, tang og sjogress (inkl.
redusering av beitetrykk fra krakeboller)

Det forventes en marginal interessekonflikt, og innvirkning pa infrastruktureiere, spesielt over sikt, da
arealbeslaget, i potensielle omrader med tare og sjegressenger, i hovedsak vil begrense seg til

3 https: //www.nrk.no/osloogviken/anbefaler-forbud-mot-utslipp-av-kloakk-fra-fritidsbater-i-oslofjorden-1.1628135
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konstruksjonsfasen. Traseer og undersjgiske kabler, kan dog under anleggsfasen pavirke det
langtidslagrede karbonet pa havbunnen lenger til havs.

Tiltak 2: Redusert tilforsel av naeringssalter for G bevare marine gkosystemer

Marginal til liten interessekonflikt, bortsett fra reguleringer pé utslipp av neeringsstoffer fra avfall
under konstruksjonsfasen.

Tiltak 3: Redusert utbygging i marine gkosystemer

Samme som Tiltak 1, men med ytterligere begrensninger/reguleringer kan interessekonflikten ventes &
oke.

Tiltak 4: Redusert (bunn)traling

Marginal interessekonflikt. Men tiltaket kan potensielt ha (liten) positiv innvirkning ved at redusert
bunntréling vil redusere uhell rundt bunntréling, og dermed redusere gdeleggelse av denne type
infrastruktur.

3.11 Andre interessenter/aktgrer (Kystverket, Forsvaret, CCS)
Tiltak 1 til 4:

Det forventes marginal interessekonflikt med, og innvirkning p4, disse interessentene, bortsett fra at
lagring av CO- pa sokkelen (CCS) kan frigjore langtidslagret karbon til vannmassene.
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