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Det folgende er ikke pa noen méte en
forskningsrapport men mer betrakt-
ninger over gamle data og en forhands-
melding om nye.

Forurensingstilfersler fra fiskeopp-
drett kan en dele opp i felgende
kategorier med tilherende kilde:

— Organisk materiale og naringssal-
ter fra forspill, feces og fiskeavfall
(inkludert ded fisk)

— Medisinrester (gifter?) fra medisin-
for eller bad.

— Gifter fra antigroemidler.

I det folgende vil det kort bli gjort
rede for noe av hva man vet og har vist
om emnet.

Mengder
Organisk stoff og nceringssalter

Ut fra den forskjell i tall som oppgis
er der tilsynelatende stor uenighet som
mengden organisk stoff og naeringssal-
ter som slippes ut fra oppdrettsanlegg.
Belastningstallene varierer svert.

Dette skyldes problemene en her star
overfor nar det gjelder & male ut fra en
normalisert situasjon eller m.a.o. det &
definere et standard utgangspunkt. Her
er s mange faktorer som spiller inn at
det er praktisk umulig & standardi-
sere forsgksbetingelsene.
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Begrepet er saledes langt fra en-
tydig.

Behovet for en norm er likefullt til-
stede, spesielt for forvaltningen. Tall er
meget viktig for vurdering av de ulike
utslippssaker. Forvaltningen, og andre,
ma da i sin bruk av tallene vare klar
over den store usikkerhet som implisitt
ligger i dem.

For & illustrere denne innebygde
variasjon vil jeg her nevne en del fak-
torer som influerer pa forspillet og der-
ved pd belastningene fra organisk stoff
og neringssalter. (Vil her generelt hen-
vise til arbeidene til bla. Storebakken
ogAsgard, NLVF’s Inst. for Akvakultur-
forskning, Sunndalsera.)

— Korrekt bedemming av fiskemeng-
den i merden. Tetthet. Utporsjoner-
ingen av for skal tilpasses den
virkelige mengde fisk i merden. Feil-
bedomming her er sannsynligvis
hovedarsaken til forspill-mengdene.

— Fisketype: de ulike fiskeslag kan ha
ulikt spisemenster. Inntil data viser
noe annet regner en med at de for-
skjellige arter i prinsippet fortsatt
forurenser likt.

— Foropptak: bedemming av fiskens
appetitt.

— Tid pa aret, degntidspunkt og tem-
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peratur: fiskens appetitt varierer
med disse faktorene.

— Fortype: sammensetning,
farge og synkefart.

— Foringsteknikk: hvordan fordeles
foret i merden? Gis det der fisken
er?

— Foringsfrekvens.

— Lysforhold: ser fisken foret?

— Generell rokt: oppdretterenbs drift
av anlegget. Dette er egentlig en
form for sum av flere av faktorene
nevnt.

smak,

Forspillet er en funksjon av for-
faktorer som igjen er avhengig av flere
avde ovenstdende punktene. I figur l er
vist utslipp av terrstoff som funksjon av
forfaktor (= tilfert mengde for i kg/
fiskevektikg). (Asgard et al. 1986 hentet
fra Lars Hakansson et al.)
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Figur 1. Tilfort for (kg)/Fiskevekt (kg).

(/fsga“rd et al.).
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Foruten disse momentene har en da
forhold betinget av topografi. Forspil-
let, eller mer presist, mengden forspill
som under vanlige omstendigheter kan
registreres, er avhengig av stremfor-
hold, vind, tidevann, lokalitet etc.

Forurensningsmengden fra oppdrett
vil variere med samtlige av de oven-
stdende faktorer pluss sikkert mange
flere. Det skulle derfor vaere klart at det
er fafengt & sette opp en eksakt norm for
utslipp av organisk stoff og naeringssal-
ter fra oppdrett. Alt avhengende av
hvem som driver med hvilken fisk i
hvilke mengder, hvor og forer med hva,
nar pé aret og degnet, vil en nar sagt
kunne fa ut det tall en ensker.

Likevel opereres det med en form for
gjennomsnittstall. Er en oppmerksom
pa faren i & bruke slike tall er det dpen-
bart at tallene kan vare tjenlige og
anvendelige. De gir tross alt en indika-
sjon pa omtrent hvor pé skalaen en lig-
ger. Nar behovet for tall bade fra
forvaltning og neering s sterkt er til
stede vil kravet til presisjon etterhvert
oke. Maleteknikken kan forfines og
beregningsprogrammer kan raffineres
ogutvides til 4 omfatte flere av de nevnte
variable. Dette vil etter hdnden kunne
tainn noe av variasjonen og derved eke
presisjonsnivaet tilsvarende.

Det er gjort mange analyser av
stoffgangen gjennom et oppdrettsan-
legg. Nedenstaende flyt-skjema er satt
sammen fra arbeider fra Gowenetal.og
Hakansson et al. (Fig. 2). Tallene er
omtrentlige nok til & kunne benyttes
som tommelfinger-regler.

Ut fra bl.a. disse arbeidene og en
rekke andre (Aure etal. etc.) benytter na
Lenka folgende gjennomsnittstall for
utslipp av organisk stoff og naeringssal-
ter fra oppdrett. (Tabell 1).
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Figur 2. Stoff gang gjennom oppdreits-
anlegg. Grovt skjematisert. (Etter Gowen
og Hdkansson).

Disse tallene harmonerer godt med
dem SFT harlagt frem: For & produsere
1 tonn laksefisk anvendes idag fra 1.2 til

Tabell 1. «Normale» forurensningstil-
forsler fra fiskeoppdrettsanlegg.

Tor-p Tot-N BOF,

kg/ar kg/ar kg/ar

2100 18 100 100 000
Forutsetning:

KOF = 0,74 kg fisk produsert.
Tot-N = 52 g/kg fisk produsert.
Tot-P = 9 g/kg fisk produsert.

2 kg torrforeller 4 til 7 kg vatfor. Herved
tilfores resipienten 12—20 kg P, 65—
120 kg N og 500—1100 kg organisk
stoff.

Med disse tallene som utgangspunkt
kan en ga videre og beregne de samlede
utslipp fra fiskeoppdrett langs kysten.
En kan sé ut fra tilsvarende gjennom-
snittstall fra andre virksomheter sam-
menligne utslippsmengde fra oppdrett
med f.eks. industri, landbruk og be-
byggelse.

Ibrekk (Niva/Lenka) har gjort dette i
en rapport. I tabell 2 er vist tallene for
Hordaland og Moere og Romsdal.
(Ibrekk, Niva 1989).

Tabell 2. Tilforsler av fosfor og nitrogen til sipomrdder i Hordaland, Sogn og Fjordane
og More og Romsdal i tonn. (Fra Ibrekk, Niva/Lenka, Vann nr. 2, 1989).

Fosfor Nitrogen
Kilde: tonn % tonn %
Fiskeoppdrert 498 36 4296 24
Dyrka mark 232 16 6957 38
Annet 129 9 3437 19
Befolkning 523 37 3213 18
Industri 33 2 114 1
SUM 1415 100 18017 100
VANN-2-89
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Slike sammenligninger har avsted-
kommet en del heftige diskusjoner.
Selve mengdeanslagene kan selvfolge-
lig diskuteres, men heftigheten bryter
forst ut nar den biologiske effekt av de
ulike utslipp trekkes inn i debatten.

Uten na 4 ville g4 inn i et slikt ord-
skifte er det en utbredt oppfatning aten
med utgangspunkt i analyse av de
kjemiske parametrene BOF, N og P,
ikke uten videre kan konkludere med at
den biologiske responsen av de for-
skjellige typer utslipp er den samme.
(Se f.eks. L. Hakansson et al., 1988).

Grunnene er nok at dette fatall av
kjemiske parametre ikke fanger opp
forskjellene. F.eks.: Kloakk bestar ikke
bare av organisk stoff og naeringssalter.
Hvordan er biotilgjengeligheten av
utslippene fra f.eks. landbruk sammen-
lignet med kloakk eller oppdrett?

Hva med forskjell i fortynningsgrad.
Kloakk er ferskvann i sjo, — er der
effekter av innlagring? Er de forskjel-
lige typer utslipp lokalisert til samme
type resipienter? O.s.v.

Alle disse spersmalene og flere til
illustrerer den vanskelighet en far med
umiddelbare sammenligninger.

Forskerne mener 4 ha observert
kvalitative forskjeller pa f.eks. utslipp
fra oppdrett og kloakk.

Inntil en pa en mer kvantitativ mate
kan tallbelegge denne forskjell i effekt
vil trolig diskusjonen ga videre.

Effekter

Opplest stoff og neeringssalter:

Der er, savidt jeg vet, f4 arbeider som
viser transport av stoff fra oppdrett ut
i vannmassene.

Ervik et al. har gjort undersekelser
som viser et forheyet ammoniakk-niva
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i og omkring merdene (Ervik ... ).
Behovet for supplerende data er stortog
Niva er p.t. i ferd med 4 starte opp mer
omfattende undersokelser péa dette
feltet.

Slam:

Den mest alvorlige organiske belast-
ning fra oppdrett kommer sannsyn-
ligvis fra opphopningen av slammet
under merdene.

Enrekke undersokelser viser aten far
utarming av heyerestiende dyreliv pa
bunnen hvor denne dekkes av sedi-
menter fra oppdrettsanlegg. Dette skyl-
des bl.a. uttapping av oksygen som
folge av den store stoffomsetningen
som finner sted i dette neringsrike
slammet.

Fortsetter prosessen vil en f4 utvik-
ling av hydrogensulfid og metan. Arts-
sammensetningen blir mindre variert
og domineres av fa opportunister. En
far m.a.o. en typisk forurensningssitua-
sjon.

I Hordaland har Inst. for Marin-
biologi, U.i.B., bl.a. etter initiativ fra
Miljevernavdelingen og oppdrettere
selv utfert ca. 50 undersekelser av
bunnforholdene omkring oppdrettsan-
legg. Disse undersokelsene viser at
eventuell slamopphopning finner sted
umiddelbart under og tett ved oppdrett-
sanlegget. (Per johannessen, Inst. for
Marinbiologi, UiB).

Influensomradeter begrenset til opp-
drettsanleggets narhet. Dette stemmer
godt overens med tilsvarende underse-
kelser gjort andre steder. (Olsgard, L. 1.
Paulsen, Gowen). (Det kan opplyses at
der ved Univ. i Bergen: IMP. Far-
makologisk og Havforskningsinst. (HI)
pagar omfattende undersokelser av de
ulike metabolske prosesser som finner
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sted i sedimentet. Kommer senere til-
bake til denne gruppen).

Utbredelsen av sedimentene er av-
hengig av vannutskiftningsmensteret
pa stedet.

Konklusjonen er derfor at effekten av
forurensningen er sterkt avhengig av
lokalitetsvalg (selvfolgelig ogsd av alle de
andre faktorene nevnt tidligere i artik-
kelen). Sedimentopphopning og utvikling
av anoksiske forhold fds forst og fremst ved
de innestengte, grunne lokalitetene med
liten vannutskifining.

Produksjonen (egentlig: utslippene)
ma sta i forhold til den utskiftning av
vann en har pa stedet.

Regionale eller fjerneffekter av ut-
slippene av organisk materiale og
naringssalter fra oppdrett er lite kjent.
Nokterne overslag over relative bidrag
gir ingen grunn til & dramatisere dette i
de omradene hvor oppdrett er mest ut-
bredt i landet. Men tegn fra utlandet
maner til forsiktighet. Utvikling av
metoder og modeller for beregning av
regionale effekter pagar na. (Aure,
Stigebrandt).

Slammet under merdene fortjener
storre oppmerksomhet og mé ikke
ignoreres. Om slamdyngen er fattig pa
hoyerestdende dyreliv er den mikro-
bielle aktiviteten desto sterre.

Husevég et al. har undersokt bak-
terier i sedimentet pa forlatte lokali-
teter. Forelopige observasjoner viser at
selvetter atlokaliteten harligget brakk i
3 ar har en kunnet registrere levende
Vibrio salmonicida i sedimentet. Ved
andre forsek har de ogsa kunnet regi-
strere bakterieri sedimentet under opp-
drettsanlegg i inntil 16 maneder etter
siste utbrudd av kaldtvannsvibriose.
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Observasjoner gjort i Japan tyder pa
at eutrofiering er en faktor som kan
bidra til algeoppblomstring. Over-
belastes storre omrader med kloakk og/
eller avfall fra oppdrett vil dette under
de rette omstendigheter, gi algecyster
(spirer) gode betingelser for videre
utvikling med mulig algeoppblomst-
ring til felge. (Vil her henvise til en rap-
port fra Japan som snart kommer ut i
Lenka-regi).

Uten a overfore dette direkte til vare
forhold kan det veere nevnt for & vise at
denne slamdyngen under merdene i
hoyeste grad ber unngas. Det er en
bekymring som igjen bade naring og
miljeforvaltning skulle dele.

Det er ellers av stor interesse bade
for miljevernforvaltning og oppdretts-
nering 4 fa kunnskap om hvor lang tid
det tar for slammet ved naturlige pro-
sesserer fjernet. Likeens hvilke faktorer
slik rekolonisering er avhengige av.
Forskning omkring dette er startet opp
av samme gruppe fra U.i B. og H.I. som
nevnt over.

Medisiner

I fig 3. er vist forbruket av antibiotika
i norsk fiskeoppdrett fra 1980 samt
prognose for 1988.

I tabell 3 er forbruket gitt opp i g/
tonn.

Det hoye forbruk bekymrer de aller
fleste som har ansvar innen oppdrett.

Slik medisinerings-teknikken er i
dag gir heyt forbruk ogsa stort utslipp.
Iflg. SFT gar ca. 75% av den doserte
mengden ut i miljeet. Fordelingen av
hva som oppleses og hva som synker
ned i sedimentet er savidt vites ikke
kjent. Gis medisinene via foret skulle
det veere grunn til & tro at den storste
mengden folger forrestene til bunns.
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Figur 3. Bruken av antibiotika i norsk
fiskeoppdrett.

Tabell 3. Gram antibiotika pr. tonn
oppdrettsfisk.

1974—77 ca. 100 g/tonn
1979 ca. 250 g/tonn
1982—86 ca. 700 g/tonn
1987 ca. 870 g/tonn
1988 ca. 400 g/tonn
Kilde: SFT.

Det har veaert gjort forholdsvis lite
forskning innen dette feltet pr. idag og
f& resultater foreligger.

Sterre forskningsprogram hvor ef-
fekten av antibiotika pa omgivelsene
skal undersekes er imidlertid né satt
igang. Som nevnt tidligere er en gruppe
i Bergen i gang med undersekelser av
diverse metabolske prosesser i slammet
under oppdrettsanlegg. Dette er en del
av et storre prosjekt med tittel: «Jko-
logiske effekter av antibiotika/kjemo-
terapeutika». Det er et samarbeid
mellom Havforskningsinstituttet, avd.
for Akvakultur og Universitet i Ber-
gen.
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Figur 4. Nedbrytning av oxytetracyclin
(laboratorieforsok). Akvarium 1 og 2 er
parallell forsok hvor antibiotika ble plas-
sert pd toppen av sedimentet. Akvarium 3
og 4 er paralleller hvor oxytetracyclin ble
dekket av et slamslag. (Samuelsen et al.)

Av resultater til nd kan nevnes:

Figur4 viser nedbrytningsforlepet av
oxytetracyclinilaboratorieforsek. Etter
200 dager er der fortsatt rester igjen.
Denne restmengden goker dersom
oxytetracyclin dekkes med slam. (Sam-
uelsen et al.)

Artikkelen forteller ogsa at resistens
mot flere antibiotikamidler er pavist.
For oxytetracyclin ble det pévist resis-
tens i bakteriepopulasjonen minst 10
méneder etter at medisinering hadde
funnet sted.

Antigroemidler

Her har jeg lite nytt 4 bringe annet
enn & fortelle at den stoffgruppe som til
nd har veert ansett som mest giftig,
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tributyl-tinn-forbindelsene ifelge SFT
né skal forbys.

Avslutning

Oppdrett forurenser, men proble-
mene burde la seg lese. Her er et ser-
trekk som gir grunn til forhdpninger.
Til forskjell fra de fleste forurensende
industrier er oppdrett med dagens tek-
nikk direkte avhengig av ikke a foru-
rense. Ikke alle har oppfattet dette,
hverken oppdrettere eller andre.

Vilje til innsats, som vanligvis er en
forutsetning for lesning av problemer i
samfunnet, skulle naeringen si avgjort
kunne mobilisere.

Rent konkret synes det viktigste pro-
blemet & veere og fa kontroll med
medisinbruken. De fleste ansvarlige ser
betydningen av dette. Nokkelen skulle
ligge i forebyggende arbeide ved gjen-
nomtenkt og samvittighetsfull rekt av
oppdrettsdyrene. Forstaelse for ele-
menteare biologiske prinsipper mé inn-
arbeides fra topp til bann!

Dessuten méa det satses videre pa

utvikling av vaksiner. Dette er begge
tiltak som skulle bidra til reduksjon
av medisinforbruket.

Fornuftig lokalisering vil kunne
hindre lokal forurensning fra organisk
materiale og naringssalter.

Om dette vil holde for all fremtid
er uvisst.

For & folge utviklingen av pavirk-
ningsgraden pa miljeet og for & optima-
lisere produksjonsbetingelsene frem-
over, ma det snarest utarbeides et over-
vikningsprogram for de kyststreknin-
gene hvor en har oppdrett. (Dette arbei-
deterigangbl.a.i LENKA-regi.) Etsys-
tematisert, lokalt tilpasset opplegg vil
sette neering og myndigheteristand til &
observere respons i miljoet. Kapasitets-
beregninger vil raskt kunne justeres og
tiltak settes inn for uheldig utvikling
finner sted.

Ser en langt fremover er jeg over-
bevist om at gjennomfering av et slikt
overvakningsprogram ogsé er en be-
tingelse for videre suksess for naeringen
i dette landet.
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