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Tilfgrselsprosjektet

Tilfarsel av kopar til Nordsjgen
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Use of copper and tralopyril in Norwegian
aguaculture S
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Copper levels in sediment below netpens with distance to
fish farm

Copper level in sediment in transect from fish farm.

EQS sediment: 84 mg/kg dw Grosvik et al., 2022



Tilstandsklassar for miljggifter | sediment

- Ingen toksiske  Kroniske effektar ved Akutte toksiske Omfattande
effektar langtidseksponering effektar ved toksiske effektar
korttidseksponering

Cu i sediment EpA] 20-84 84-147 84-147 > 147

Cu i kystvatn <0,3 0,3-2,6 <2.,6 2,6-5,2 >52

Zn i sediment K0 90-139 139-750 750-6690 >6690

<1,5 1,5-3,4 3,4-6 6-60 >60

. <4,1 4,1-43 43-430 > 430

Miljgdirektoratet, M608



Kobber i sediment malt ved siste C-undersgkelser (Neermeste punkt)
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Kobber i sediment malt ved siste C-undersgkelser (C2- fjernpunkt ved 500 m)
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Cu I sediment | flernsona, 2024
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Simulert koparkonsentrasjon i PO2

Mean concentration, upper 10 m, Daily concentrations,
Period: 50-366 (Day of year, 2020) selected locations
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Figur 4. Simulert kobberkonsentrasjon i produksjonsomrade 2.



Simulert koparkonsentrasjon i PO3

Mean concentration, upper 10 m, Daily concentrations,
A Period: 50-366 (Day of year, 2020) 1o B selected locations
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Figur 5. Simulert kobberkonsentrasjon i produksjonsomrade 3.




Mekanismar og fareklassar

Tralopyril
 Brukt som antigroemiddel i oppdrett, men ogsa pa skip > 25 m ® Br CN
» Halveringstid ca 9 ti sjg avhengig av temperatur og lys 7\

- Kan klassifiserast som PFAS (OECD sin definisjon) FsC

* Mekanisme: Hemmar energimetabolisme i mitokondria
» Fareklassar:
R23/25: Giftig ved inhalering og inntak
R50/53: Sveert giftig for akvatiske organismar; kan gi langtids alvorlege effektar i akvatisk miljg
R55: Giftig for fauna
R57: Giftig for bier

Miljgkvalitetsstandard (ferskvatn) 2 ng/I

Irz

Cl

Zn pyrithion og Cu pyrithion

* Mekanisme: Hemmar energimetabolisme i mitokondria og membrantransport

* | sjgvatn blir sink pyrithion raskt bytta ut med kopar til kopar pyrithion

» Estimert falsomhet for 5 % av artar i pelagisk miljg er 0,2 nM @Q}:
%

Tralopyril Product-type 21, 2019; Dahllof et al., 2005; Martins et al., 2018



Transformation of tralopyril iIn seawater

» 3-bromo-5-(4-chlorophenyl)-4- e P
cyano-1H-pyrrole-2-carboxylic \;]/>\7<‘
acid (BCCPCA) NH e

* 2-(4-chlorophenyl)-5hydroxy-4- ﬂmmp{"“
oxo-5-(trifluoromethyl)-4,5- |
dihydro-1H-pyrrole-3-carbonitrile N
(HTFCCP) N\\ Br N\\ 0

// OH ¢

h ) Q\NH FF
Cl

BCCPCA HTFCCP




Dose-respons forsgk med blaskjel eksponert for Cu og tralopyril

Control Low Medium High Very high
concentration concentration concentration concentration

10 pl 100 pl 1000 i

Control

Control

Control

Control

Control

Control

SR

. Copper concentrations (10, 100, 1000 and 10 000 pg/L)

« Aklimatisering 6 veker
« Varighet: 1- og 24- timar
« 3 dagar recovery far prgvetaking

. Tralopyril concentrations (2.5, 25 and 250 pg/L )




Bioaccumulation
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Tralopyril and the transformation product HTFCCP

A
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* 2-(4-chlorophenyl)-5hydroxy-4-oxo-5-(trifluoromethyl)-4,5-
dihydro-1H-pyrrole-3-carbonitrile (HTFCCP)




Field measurements

Blue mussels growing on netpens:
* Tralopyril: 4186-5236 ng/g
« HTFCCP 99-122 ng/g

Blue mussels approx. 2.5 km from fish farm:
* Tralopyril: 0.5-1.2 ng/g




Atrophy In digestive gland tubules
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Haemocytic Infiltration In gills
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Oxygen metabolism
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Oversikt over utslipp av utvalgte stoff gitt forforbruk per
1000 tonn og forspill pa 8 %

Miljagift dvre
grenseverdi i

Gjennomsnitt | Andel som
gar gjennom

Utslipp gitt

fullfér i 2021 forforbruk pa

for laksen 1000 tonn gitt
8 % forspill

Hg 0,2 mg/kg 0,022 mg/kg 0,59 14 g

Cu 25 mg/kg 10,9 mg/kg 0,79 8,8 kg

Cd 1,0 mg/kg 0,12 mg/kg 0,95 114 g

Zn 180 mg/kg 168 mg/kg 0,68 119 kg
>DDT 50 pg(kg 4,7 ug(kg 0,57 2,80

> Klordan 20 ug/kg 1,1 ug/kg 0,67 0,89

HCB 1,0 pg/kg 1,0 pg/kg 0,57 0,6 g

PCB6 30 pg/kg 3,4 ug/kg 0,46 1,79
PBDE7 Ikke fastsatt 0,35 ug/kg 0,58 0,21 g

Basert pa forrapport (Sele et al., 2022) og retensjonsdata, Havforskningsinstituttet.



Innrapportert forforbruk totalt i 2023 (tonn)

Produksjonsomrade:
'Omrade 1: Svenskegrensen til Jaeren
‘Omrade 2: Ryfylke

'Omréade 3: Karmey til Sotra

‘ Omrade 4: Nordhordland til Stadt
'Omrade 5: Stadt til Hustadvika
‘Omrade 6: Nordmere og Ser-Trendelag
'Omrade 7: Nord-Trendelag med Bindal
'Omrade 8: Helgeland til Bodo
'Omrade 9: Vestfiorden og Vesteralen
‘Omrade 10: Andoya til Senja

'Omrade 11: Kvaloy til Loppa

‘Omrade 12: Vest-Finnmark

'Omrade 13: @st-Finnmark

' Stamfisk, forskning og undervisning

Laks Regnbuegret
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Cu og Zn i sjgvatn, 2024

Cu i sjgvatn
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SumPCB7 1 sediment, 2023
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Saithe and cod feeding under a fish farm compared to fish from a
reference site
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(n-3)/(n-6) In farm associated vs reference
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Saithe feeding under a fish farm contained lower levels of persistent
organic pollutants in liver compared with saithe feeding on natural feed
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Gragsvik et al in prep.



Levels of PCB In fish liver
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Konklusjon antigroemiddel

* Framleis auke | kopar i sediment i fjernsona til oppdrettsanlegg i Vestland

» Forsgk med tralopyril viser kort halveringstid, ca 9 timar i sjgvatn ved 12°C og
nedbryting til el de-brominert form

« | forsgk med blaskjel eksponert for kopar ser vi sterkast dose-respons pa
genuttrykk | fordgyelseskjertel

« | forsgk med blaskjel eksponert for tralopyril verkar tralopyril meir potent pa
oksyygen metabolisme, gjelle histologi og genuttrykk i gjeller

* Vi treng meir kunnskap om paverknader pa miljget etter bruk av tralopyril/Econea
0g Zn/Cu pyrithion

« Bgr unnga spyling og mekanisk slitasje pa ngter impregnert med pesticid

« Gliftfrie alternativ som reinsing av ngter ved robotteknologi bar erstatte bruken av
pesticid som antigroebehandling




Konklusjon miljagifter fra foret

« Store mengder sink fra féret blir sluppe ut fra opne merdar.

* Organiske miljggifter i lever av fisk som beiter under
oppdrettsanlegg har vist lagare niva enn det som vart malt i fisk
fra referanseomradet. Dei generelle bakgrunnsnivaa av tungt
nedbrytbare organiske framandstoff i fjordsystemet er
sannsynligvis den viktigaste arsaka til nivaa av organiske
miljagifter i villfisk og ikkje férspel fra oppdrettsanlegget




Takk for oppmerksomheten!

Samarbeidspartnarar:
Aasim M. Ali, Dina Emilie Kristiansen, Tomasz Furmanek, Antonio G. Aguera, Tore Strohmeier,
Pia Kupka Hansen, Vivian Husa, Ellen Sofie Grefsrud, Pal Naeverlid Seevik
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