Hvordan pavirker legemiddelbruken miljoet i og
omkring oppdrettsanleggene?
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SAMMENDRAG

Medikamentbruken i oppdretts-
neringen har tidvis blitt fokusert
sterkt i media. Miljoeffektene er i
liten grad dokumentert, og har ved
gode lokaliteter trolig liten betyd-
ning bortsett fra i neersonen rundt
det enkelte oppdrettsanlegg. Bruk
av antibiotika og pesticider redu-
serer nedbrytningshastigheten av
organisk stoff i sedimentene og eker
risikoen for anoksisk slam. Bruk av
antibiotika eoker andelen av resi-
stente bakterier i miljget og risikoen
for at resistens overferes til fiske-
patogener.

INNLEDNING

Det stadig eokende totalforbruket
av medikamenter i norsk oppdretts-
n=ering er et tema som stadig blir
gjenstand for presseomtale. Mange
har spadd neeringens undergang pa
grunn av sykdomsproblemer og
medisinbruk. Forskningsinnsatsen
innen feltet star ikke i forhold til
antall avisspalter. Negative effekter
av medisinbruk pa omgivelsene er
i liten grad dokumentert, men ogséa
lite utforsket.

Forurensning fra oppdrettsanlegg
kan grovt deles i tre kategorier: or-
ganisk stoff, neeringssalter og pro-
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blemavfall. Problemavfall omfatter
medikamenter, kjemikalier (f.eks.
notimpregneringsmidler) og patoge-
ner. For alle kategorier (muligens
med unntak av patogener) gjelder
det at en til na i liten utstrekning
har sett effekter i storre avstand
enn ca. 100 m fra oppdrettsanlegg
i sjpvann. De lokale effekter kan
imidlertid veere betydelige.

NEDBRYTNING AV ORGANISK STOFF

Havbunnen under meerene tilfores
store mengder organisk stoff, hoved-
sakelig i form av forspill og feces.
Nedbrytningen i sedimentene fore-
gar overveiende mikrobielt. Mikro-
organismene er avhengige av en
elektronakseptor. Hvilke organisme-
samfunn som utvikles avhenger
blant annet av hvilke elektronak-
septorer som er tilstede. Samfunne-
nes sammensetning vil derfor veere
ulik pa forskjellige dyp i sedimen-
tene, og varierer fra lokalitet til
lokalitet. Etter en desimering av
mikroorganismene, for eksempel ved
antibiotikabehandling, tar det tid
for mikrofloraen normaliseres og or-
ganisk stoff igjen nedbrytes effek-
tivt. Slamlagets tykkelse vil i denne
perioden gke.
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Figur 1. Oppdrettsvirksomheten belaster det akvatiske milje. (E. Rydin).

reduseres
siden reduseres i tur og orden ni-
trat-N, sulfat-S og karbondioksyd-C.
I fraveer av oksygen dannes en del
stoffer som er toksisk for fisk, for
eksempel ammoniakk og hydrogen-

Fritt oksygen forst,

sulfid. Red-oks-potensialet i slam-
met kan gi indikasjon pa hvilke pro-
sesser som dominerer og hvilke re-
aksjonsprodukter som kan forven-
tes. P4 gode lokaliteter med gode
strem- og bunnforhold er risikoen
for utvikling av anoksisk slam liten.
Pa skjermete lokaliteter, for eksem-
pel terskelfjorder og poller, kan am-
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moniakkutvikling i sedimentene for-
arsake gjelleskader og redusert til-
vekst. Hydrogensulfid i konsentra-
sjoner over 1 ppm kan forarsake
fiskeded (Pedersen et al, 1982).
2 ppb er antydet som grenseverdi
for subletale effekter i ferskvann
(Train, 1979).

Bunnfaunaen i sedimentene (ber-
stemark, krepsdyr etc.) har en lig-
nende funksjon som meitemark i
hagejord. Omsettbarheten av orga-
nisk stoff okes, og ved dyrenes gra-
ving blir slammet mer porest. Sterre
deler av sedimentene eksponeres
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for oksygenholdig vann, og nedbryt-
ningshastigheten oker. En toksisk
pavirkning av bunndyrene resulte-
rer derfor i redusert nedbrytnings-
hastighet og ekt risiko for oksygen-
svikt i sedimentene.

Figur 2. (Etter: Aller, 1982)

A: Vertikal sonering av tilgjengelige
elektronakseptorer i sediment.

B: Graverende organismer forarsa-
ker gkt poresitet og mer aerob
nedbrytning.
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Selv om en maler konsentrasjoner
i ng-niva er det pa gode lokaliteter
ikke vist forurensningseffekter av
matfiskanlegg lenger enn noen fa
titalls meter fra meerkanten. Pa
mindre gode lokaliteter kan anleg-
gets - nermilje forurenses kraftig,
med effekter pa oppdrettsfiskens
helsetilstand og tilvekst som folge.
Det er vist en signifikant korrelasjon
mellom cortisolkonsentrasjonene i
fiskeblod og organisk innhold i topp-
laget av sedimenter fra oppdretts-
anlegg. (Frogh et al., 1985). En reg-
ner med at cortisolinnholdet i blod
oker ved stresstilstander.

Laksefisk er felsomme indikator-
organismer for forurensning, anlegg
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som forurenser sitt neermilje edeleg-
ger derfor sitt eksistensgrunnlag.

MILJGEFFEKTER AV ANTIBIOTIKA
Forekomst::

Det ble i 1986 brukt ca. 18 tonn
antibiotika i norsk fiskeoppdrett.
Antibiotika tilferes i form av medi-
sinfér, og beregninger har vist at
70—80% av medikamentet for eller
siden tilfgres det marine milje. En
stor del er partikkelbundet (for og
feces) og sedimenterer derfor under
oppdrettsanlegget. Jacobsen & Berg-
lind (in press) paviste oksytetracy-
lin (OTC) i 7 av 8 sedimentprover
fra oppdrettsanlegg. I en prove som
ble tatt 12 uker etter medisinering
var konsentrasjonen 4.9 mg OTC/kg
terrvekt. MIC-verdien (MIC betyr
Minimum Inhibitory Concentration)
for OTC overfor Vibrio anguillarum
er mindre enn 1.56 mg/l (Ledo et al.,
1978).

En andel av medikamentet vil
foreligge i lest form eller bundet til
finpartikuleert materiale. Det vil
derfor fraktes med stremmen vekk
fra anlegget. Det er funnet oksyte-
tracyclin i blaskjell 80 m fra ut-
foringsstedet (Moster, 1986). I
samme undersgkelse ble det bereg-
net en halveringstid for OTC i bla-
skjell pa 8.5 degn ved 524 /= 1.0°C.

Faremomenter:

Resistensutvikling hos marine
bakterier

Antall miljebakterier reduseres
under medisinering av fisk, sam-
tidig som frekvensen av antibiotika-
resistente stammer eker. En regner
med at flere av de bakterier som
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forarsaker sykdom hos oppdrettsfisk
finnes normalt i det marine milje.
En del av disse er bserere av resi-
stensfaktorer for antibiotika. Ved
antibiotikabruk vil det skje en selek-
sjon, og risikoen for at den sykdoms-
fremkallende bakterien er resistent
mot en eller flere typer antibiotika
oker. Aoki et al. (1985) fant at 111
av 139 isolater av Vibrio anguilla-
rum fra oppdrettsfisken ayu Ple-
coglossus altivelis) var resistente
mot tetracycliner. Overfering av re-
sistensplasmider fra miljgbakterier
til patogener er ogsad beskrevet.
(Toranzo et al., 1984).

Neeringsmiddelhygiene

Villfisk, skjell og krepsdyr i neer-
heten av oppdrettsanlegget kan ta
opp férpartikler som inneholder an-
tibiotika. Spesielt villfisken, som
ikke er stasjoneer, kan en vanskelig
hindre at gar til konsum.

Pgvirkning av bunnfaunaen under
meerene

Endring av mikroorganismesam-
funnet kan gi forsinket nedbrytning
og/eller toksiske nedbrytningspro-
dukter. En undersgkelse ved NIVA
(Jacobsen & Berglind, in press) kon-
kluderte med at risikoen for H.S-

Figur 3. Red-oks-potensiale mdlt med sulfid-elektrode. Sulfid-innholdet var
10—100 ganger heyere i tankene som inneholdt antibiotika.
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utvikling er heyere i slam som inne-
holder antibiotika enn i ikke-konta-
minert slam. Det ble registrert lav-
ere red-oks-potensiale i sedimente-
ringstanker som inneholdt antibio-
tika enn i kontrolltanken. Tankene
ble kontinuerlig tilfert like mengder
avlgpsvann fra fiskekar. Muligens
beror forskjellene pa at slammet
under pavirkning av antibiotika ut-
viklet en annen Kkonsistens, idet
slammet var mer geleaktig i tank-
ene som inneholdt antibiotika.

MILJOEFFEKTER AV PESTICIDER
Forekomst:

Forbruket av organofosfater (Negu-
von og Nuvan) i norsk fiskeoppdrett
i 1986 var ca 30 tonn. Neguvon inne-
holder triklorfon som i vandig los-
ning omdannes til diklorvos. Diklor-
vos er aktiv substans ved behand-
ling med Neguvon og Nuvan. Fram
til -87 har Neguvon dominert mar-
kedet, mens det na ser ut til at det
rene diklorvospreparatet Nuvan
overtar stadig sterre markedsande-
ler. Brukskonsentrasjonen for Nuvan
er i storrelsesorden 10 til 100 gan-
ger lavere enn for Neguvon. Dersom
en forutsetter at de to midlene bru-
kes pa4 samme mate representerer
denne forskyvningen klare milje-
messige fordeler.

Biologisk bekjempning av lakselus
er foreslatt som et alternativ til be-
handling med diklorvos. Man tenker
seg at visse typer fisk som spiser
lakselus skal holdes sammen med
laksen i meerene. Forelepig ser det
ut til & veere langt fram fer dette
konseptet kan presenteres som et
alternativ til medikamentell behand-

208

ling. Trolig mé& en regne med okt
bruk av diklorvospreparater de neer-
meste arene, for nye, og forhapent-
ligvis mindre toksiske preparater
blir tilgjengelige.

Faremomenter:

Generelt har organofosfater rela-
tivt kort halveringstid i akvatisk
milje. Halveringstiden for diklorvos
i sjpvann ved 10°C er ca. 4—5 degn.
Bioakkumulasjon er ikke rapportert
og neppe aktuelt ved det behand-
lingsregime som praktiseres ved
oppdrettsanlegg. Miljgeffektene er
derfor knyttet til midlenes akutte
toksisitet overfor organismer i an-
leggenes neermilje. Det er ogsad mu-
lig at enkelte av nedbrytningspro-
duktene kan veere toksiske. I og
med at organfosfater virker ved &
hemme enzymet acetylcholinestera-
se forventer en hovedsakelig effekt
pa organismer som benytter acetyl-
cholin som transmittersubstans,
d.v.s. krepsdyr, fisk og andre
«<hgyerestaende» organismer.

Flere typer krepsdyr er aktive gra-
vere, og bidrar i hey grad til mate-
rialtransporten i sedimentene. En
vil tro at en toksisk pavirkning av
disse organismene reduserer ned-
brytningshastigheten av organisk
stoff og e@ker risikoen for anoksisk
slam.

Det er vist at Neguvon og Nuvan
i relativt lave konsentrasjoner dre-
per krabbe, blaskjell og hummer,
forutsatt at eksponeringstiden er til-
strekkelig lang. Ved bruk av organo-
fosfater i oppdrettsanlegg risikerer
en at disse dyrene utryddes i neer-
sonen rundt anlegget. (Egidius &
Maoster, 1987).
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