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PROBLEMOMRADE

Halvparten av de antibakierielle midler som ble benyttet i Norge i 1990 ble brukt innen medisinering
av oppdrettsfisk. En stor andel av disse midiene ble tilfert omgivelsene i rimelig hoye konsentrasjoner.
Dette har medfert problemer med blant annet heyt innhold av medisin i frittlevende fisk. Frittlevende
fisk kan ogsa fungere som effektive smittespredere mellom naerliggende anlegg. Videre kan tilferselen
av store mengder antibakterielle midler til omgivelsene fare til hoyt innslag av resistente bakterier.
Dette kan redusere virkningen av eventuelle seinere medisineringer, og sdledes forkorte levetiden til
den enkelte oppdrettslokalitet dramatisk.

Fra Statens forurensningstilsyns side har en ensket & fremme tiltak som kan bete pd disse
problemene. Utvikling og utpreving av LiftUp féroppsamler har veert ett ledd i dette arbeidet. Denne
rapporten sammenfatter resultatene fra utpravingen av dette utstyret. Radgivende Biologer i Bergen
har veert ansvarlige for utprevingen, og selve forsekene har i hovedsak veert utfert ved Ewos
forskningsstasjon i Lenningdal i samarbeide med LiftUp as.

KONKLUSJON

LiftUp foroppsamler er meget effektiv. Den samler opp neermere 100% av spillfér fra 6 mm starrelse
innen f& minutter. Mye av den partikulzere ekskrementer fra fisken samles ogsa opp. Oppsamleren
hindrer sdledes det aller meste av de konsentrerte tilfersler av antibakterielle midler til miljeet.

LiftUp foroppsamler minimaliserer tilfersel av for med mye antibakterielle midler til sedimentene og til
frittlevende fisk rundt anlegget. Spredning av smitte mellom anlegg samt fare for resistensdannelse
hos bakteriefloraen i og rundt anleggene blir dermed ogsd betydelig redusert. Bruk av en effektiv
oppsamler kan derfor bidra til 4 forlenge levetiden til de enkelte antibakterielle middel.

LiftUp féroppsamler gir gode muligheter til & justere foring etter fiskenes behov, slik at mengden
spillidr minimaliseres. En riktig brukt féroppsamler vil langt pa vei vil lzse de umiddelbare problem en
har statt overfor med hensyn pa tilfersler av antibakterielle midler fra fiskeoppdrett til miljoet.

LiftUp féroppsamler er enkel i bruk, driftssikker og kan ogsé benyttes til andre formél som kontroll av
foring. LiftUp foroppsamier er driftsekonomisk fordelaktig ikke minst fordi den ved bruk kan bidra til
forlenget levetid for oppdrettsiokalitetene.
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SAMMENDRAG forts.

OPPSAMLINGSEFFEKTIVITET

Oppsamlingseffektiviteten til LiftUp féroppsamler viste seg & vaere svaert god. Neermere 100% av de
utfrede férpartiklene av 6 mm og 9 mm sterrelse ble samlet opp igjen med en gjennomsnittlig
oppsamlingstid p& 2-4 minutter. Hele 68% av utférede 4 mm store forpartikler ble ogsa samlet opp.

Oppsamleren ble testet under naturlige forhold med varierende fOrsterrelser, varierende
utféringsrasjoner og spredning av féret, men ogsé ved kraftig @ket vannstrem gjennom forsgksmaeren.
Spredning av foret og sterk stram forlenget den giennomsnittlige oppsamlingstiden noe, men pavirket -
i liten grad andelen oppsamlet for.

Forsgk med féroppsamiing ble ogsa utfert p& maerer med kommersielle tettheter av fisk. Fisk pavirket
ikke oppsamlingseffektiviteten, malt som gjennomsnittlig oppsamlingstid. Oppsamleren viste seg ogsd
4 samle opp en god del av ekskrementene fra fiskene. Oppsamleren ble ogsa utprevd under
medisinering av fisk, og fisken spiste bade nytt og oppsamlet medisinfér like godt som vanlig for.
Grunnet smittefare anbefales imidlertid ikke gjenbruk av oppsamlet medisinfor.

MEDISINLEKKASJE

| kontrolerte forsek var utlekking av antibakterielle midler fra for til sjevann ca 1% for oksolinsyre og
ca 7% for oksytetracyklin etter 10 minutters eksponering. Undersekelsen omfatter for av forskjellig
storrelse fra begge hovedleveranderene av medisinfdr, samt en selvblandet type medisinfor. Det var
ikke noe enhetlig manster i forskjellen i lekkasje mellom de i alt ni undersgkte fortypene.

VURDERING AV SAMLET EFFEKTIVITET

En enkel modell er utviklet for & vurdere den totale effektiviteten til LiftUp féroppsamler med hensyn
pa tilfersel av antibakterielle midler til miljget. Oppsamleren héndterer den partikuleere fraksjonen av
tilferte antibakterielle midler meget effektivt, og reduserer saledes den problematiske miljetilferselen
av disse midlene effektivt.

Ved bruk av LiftUp féroppsamier vil det bare veere den ikke oppsamlede fraksjonen av fiskens
partikulaere ekskrementer som sedimenterer fra et anlegg under en medisinkur. LiftUp reduserer
saledes mengden antibakterielle midler som tilferes sedimentene under anlegget med over 80%. Dette
vil redusere faren for utvikling av resistente bakteriestammer betraktelig.
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SAMMENDRAG forts,

LiftUp féroppsamier minimaliserer tilfarsel av antibakterielle midler til frittlevende fisk rundt fiskeanlegget
under medisinering. Videre vil disse fiskene ikke fa i seg smittestoffer via spilifér, da mengden spiiifér
er ubetydelig. Smittespredning og resistensdannelse/resistensspredning via frittlevende fisk vil dermed
ogsa bli betydelig redusert.

Totalt vil en partikkeloppsamler reduserer tilferselen av antibakterielle midler til milget med rundt 40%.
Over halvparten frigis alts3 likevel til miliget i lest form direkte innen fa dager, eller over tid ved
frigivelse fra fisken. Denne fraksjonen medferer imidlertid & problemer, da konsentrasjonene av de
antibakterielle midler vil vasre si sma at stoffene vil veere uten antibakteriell aktivitet, og i liten grad
innga i nzeringskjedene.

BRUKSMESSIGE SIDER

LiftUp féroppsamler er enkel & bruke, men fordrer innarbeidelse av noen f& driftsrutiner for & virke etter
hensikten, Effektiviteten av oppsamieren er avhengig av at monterings- og driftsrutinene felges. Ellers
vil effekten bli redusert.

Utprevingen av LiftUp féroppsamler har veert gjennomfert pa 6 og 8 meter dype meerer. Oppsamlings-
effektiviteten,- bade med hensyn p& oppsamlet andel og oppsamiingshastighet, vil bli redusert dersom
driftsenhetene er adskillig dypere og lokalitetene er utsatt for sterk stram.

Ved normale stremhastigheter pa 2-10 cmfsekund var det ingen forskjell i stremstyrke og
oksygenkonsentrasjoner i meerer med og uten oppsamier. En mé likevel anta at dersom stremutsatte
anlegg benytter oppsamlere pd de fleste driftsenhetene, vil belastning pa forteyninger og
konstruksjoner bli noe sterre enn uten oppsamlere. Problemet er imidlertid ikke starre enn at anlegg
med tilgrodde maerer vil veere utsatt for minst like heye ekstrabelastninger.

PALEGG OM BRUK

Enhver bruk av slike oppsamlere vil veere positivt for miljget og redusere tilferselen av antibakterielle
midler. Det er imidiertid viktig & fokusere pa de umiddelbare fordelene for den enkelte oppdretter. Det
gjelder bade miligmessig og skonomisk for driften ved anlegget og lokalitetens framtidige ve og vel.
Farst p& denne maten kan en motivere for skikkelig bruk av féroppsamlere og na mélet med en
effektiv oppsamling.




ENGLISH SUMMARY

THE PROBLEM

Intensive farming of aquatic organisms and especially fish, have always been subjected to the danger
of infections by various natural occuring diseases. Fish farming industry all over the world therefore
are great consumers of anti bacterial agents. Also the Norwegian fish farming mdustry use
antibacterials in intensive farming of Atlantic Saimon (Salmo salar).

The use of anti bacterial agents in Norwegian fish farms is strongly regulated and controlled by official
authorities. All use of such agents must be necessary,- no profylactic use are allowed, and no cure
can be launched until official permission is given. Furthermore, there are strong regulations and
detailed controls to ensure that no medicine are left in fish sold for consumption.

Due to skilled fish farmers and strongly regulated use of anti bacterials, the Norwegian fish farming
industry has decreased the overall use of anti bacterial agents in spite of an heavily increased overall
production of fish during the last years. The amount of medicin used per. kilogram fish produced is
probably lower in Norwegian fish farming than in the Scottish or Japanese fish farming.

In addition to the strong limitations to the use of anti bacterial agents, the Norwegian State Pollution
Control Authority (SFT) has proposed limitations to the release of these agents to the environment.
In the vicinity of fish farms that have carried out medication, anti bacterial agents can be traced in
sediments, in wild fish and in other organisms. This may lead to bacterial strains resistant to anti
bacterial agents, which in turn requires more potent medicines or larger doses to cure the next
outbreak of disease. Wild fish are also potent carriers of disease and even worse,- can be carriers of
resistant bacterial strains, between fish farms,

One efficient measure is obligatory collection of waste food particles during medicine cures of the fish.
This report summarizes a research project that has tested the efficiency of one specific food collector,-
LiftUp pellet collector, designed especially for this purpose. The project has been carried out by
Raadgivende Biologer Itd. (N-5003 Bergen) in cooperation with LiftUp Itd. (N-5640 Eikelandsosen)
supported by grants from the Norwegian State Pollution Control Authority (SFT).

continues




SUMMARY continues

THE SOLUTION

The LiftUp pellet collector differs from other proposed collectors by being constructed of net similar
to the net pens containing the fish, and also by it's continous collection of the waste food. The
collector is very efficient, collecting nearly 100% of the waste food particles sized 6 mm or larger, and
nearly 70% of the 4 mm particles. Even particulate excrements from the fish were collected to some
extent. The collection was very rapid,- 2-4 minutes were needed for the collection when the net pens
were six meters deep.

The tests were carried out at both normal and increased water current velocities of nearly 50 cm/sec.
At higher velocities, collecting time was slightly increased, but collecting efficiency was not influenced.
Similar results were obtained when fish food was spread out over most of the net pen area. The
collecting time was not influenced by presence of commersial densities of fish.

The LiftUp coliector reduces the amount of particulate deposits by more than 80%, minimizing the
release of anti bacterial agents to the sediments and to wild fish., In this way the important
environmental problems are dealt with. Anti bacterial agents will not reach wild fish. Wild fish hopefully
will to a much lower extent be spreading disease, and the fraction of bacterial strains being resistant
towards anti bacterial agents will be lowered,

The use of LiftUp food pellet collector thus can increase the life span of both the commonly used anti
bacterial agents and of the locations used by the farms, because tolerant bacterias will be scarce and
kept at a low and unsignificant level.

LiftUp food colfector is easy to use, simple in design and function,- all elements in a safe and secure
operation of the system. It can also easily be used for other purposes as controlling the ordinary
feeding procedures to optimize feeding of the fish.




FORORD

Bruk av antibakterielle midler i fiskeoppdrett er en nedvendighet i sykdomsbekjempelse, men den
omfattende bruken av slike stoffer har fert il mediefokusering og krav om & redusere tilfarslene til -
miljget. Diskusjonen har fokusert p& de store haugene med sedimenterte forrester inneholdende ikke-
nedbrytbare antibakterielle midler og muligheten for at villfisk som fanges nser anleggene skal
inneholde medisin og dermed vaere uegnet til menneskefede.

Det sterste uavklarte problemet knyttet til bruk av antibakterielle-midler er imidlertid muligheten for at
sykdomsfremkallende og andre bakterier kan bli resistente mot det aktuelle antibakterielle middel, slik
at ved neste sykdomsutbrudd vil en medisinering ha liten eller ingen virkning. En ma da ske dosene
eller ta i bruk stadig sterkere virkemidler for & kontrollere sykdomsutbruddene. Denne resistensen kan
utvikles flere steder i forhold til et fiskeanlegg der det benyttes antibakterielle midler,- i
bakteriestammer i sedimentene under anlegget, i villfisk, i andre omkringlevende organismer eller i
selve oppdrettsfisken.

En effektiv oppsamling av fér har veert framhevet som det mest realistiske tiltaket for & redusere de
store tilfarsiene av antibakterielle midler til mijeet. R&dgivende Biologer har p& oppdrag fra Statens
forurensningstilsyn (SFT) undersekt og vurdert effektiviteten av LiftUp féroppsamler. Prosjekiet har sekt
4 ialifeste effektiviteten av féroppsamiingssystemet og utarbeide enkle retningslinjer for bruken av
systemet knyitet til medisinering av oppdrettsfisk. Prosjektet har bestait av tre deler:

1) Effektivitetsvurdering av LiftUp féroppsamler under varierende strgmforhold og med forskjellige
fortyper, 2) Vurdering av hvordan fisk pévirker oppsamlingseffektiviteten og underseke fiskens
spisemotivasjon for medisinfor. 3) Undersgke mulighet for gjenbruk av medisinfér og hvor fort
antibakterielle midler lekker ut av foret under eksperimentefle betingelser. :

| den totale vurderingen av virkningen av systemet er det ogsé foretatt en innsamling av opplysninger
fra en de! oppdrettere som har benyttet systemet, slik at en har fatt en vurdering av driftsforhold i
tillegg til de erfaringer som er gjort direkte giennom prosjekiet.

Den praktiske gjennomferingen av prosjektet er utfert p& anleggene til Ewos forskningstasjon i
Lenningdal og Trengereid Fisk i Trengereid. En har her fatt gode betingelser for gjennomfering av
utprevingen, men en har samtidig veert nedt til & innordnes de stramme rammer en kommersiell drift
setter for mulighetene til manipulasjoner med store mengder fisk. Gjennomfaringen av forsek med
levende fisk har derfor maéttet foregd innen de rammer som bad seg til enhver tid, slik at
prosjektinnhold og framdrift har méttet bli justert i forhold til det oppsatte prosjekt. Dette har alltid
skjedd i forstaelse med SFT.

forts.




FORORD forts.

Oppdraget ble gitt i april 1991 som en del av miljeteknologi-satsingen til SFT, og mange har bidratt
til giennomferingen. Prosjektet er giennomfart som et samarbeide mellom Einar Holmefjord (LiftUp as)
og Radgivende Biologer as. Ole Samuelsen ved Farmakologisk Institutt ved Universitetet i Bergen har
statt for all analysering av innhold av antibakterielle midler i forbindelse med forsgkene.

Hos Radgivende Biologer har Kjersti Birkeland vzert prosjekikoordinator med daglig ansvar for
prosjektet, og Geir Helge Johnsen har veert prosjektleder. De har hatt assistanse av Mette L. Matre
og Merete Farstad til deler av den praktiske gjennomferingen av forsskene og bearbeiding av
resultatene, og Atle Kambestad har bidratt til den endelige utformingen av prosjektrapporten. Henning
Reied har vart oppdragsgivers kontaktperson.

 tillegg til de nevnte bidragsytere, vil R&dgivende Biologer fa takke felgende personer som pa hver
sin mate har bidratt til en veliykket gjennomfaring av detie prosjektet:

Rune Engevik, Stein E. Lenningdal, Age Melstveit og @vrige ansatte for hyggelig opphold ved Ewos
Forskningsstasjon i Lenningdal.

Age Midttun, Age Johansen og evrige ansatte ved Trengereid Fisk as for velvillig "utl&n® av anlegget
1il forsgkene med medisinering av fisk.

Anne Sofie Gullaksen, Hordaland Fiskeoppdretterlag for godt samarbeide.

Arne Ervik ved Senter for Havbruk for [&n av streamméalere.

Torbjern Titlestad ved Havforskningsinstituttet for aviesning av stremmélere.

Bjgrn Thorson og Kristian Tuster hos Fylkesveterinseren i Hordaland, Sogn og Fjordane for
kommentarer ag nedvendige tillatelser

Anne Berit Olsen ved Statens veterinaere laboratorium i Bergen for verdifulle kommentarer og
litteraturtips.

Bjern Tore Lunestad ved Institutt for Mikrobiclogi og plantefysiologi ved Universitetet i Bergen for
verdifull gjennomgang av miljgproblematikken og for litteraturtips.

Jan Gjerde, Aqualab for resept til forsgksmedisineringen pé Trengereid.

Svanhild Kambestad og Leif Arflot hos Skretting for all hjelp og ngdvendige resepter.

Radgivende Bicloger takker SFT for oppdraget.

Bergen, 30. september 1991
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VURDERING OG KONKLUSJON:

EFFEKTIVITET AV LIFT-UP F6ROPPSAMLER

KONKLUSJON

Tilfarselen av antibakterielle midler i heye konsentrasjoner til miljget vil bli minimalisert ved bruk av
LiftUp foroppsamler. Spillidr og ekskrementer som inneholder antibakterielle midler vil i liten grad bli
tiffert miliget. Dette vil redusere faren for resistensutvikling i sedimentlaget. Villfiskene vil bli hindret i
4 spise medisinfér, og vil siledes ikke fa i seg store konsentrasjoner av antibakterielle midler.
Mulighetene for smittespredning og ogsd resistensutvikling hos villfiskene vil kunne reduseres
betraktelig.

LiftUp-systemet virker svaert tiliredsstillende. Selv med meget hay stramhastighet i maeren blir det aller
meste av spillforet samlet opp igjen, og i tillegg blir ogsd en god del av fiskens partikulaere
ekskrementer samlet opp. Oppsamiingstiden pa partiklene er kort og bare en liten andel av medisinen
i foret lekker ut til omgivelsene i perioden partiklene er eksponert for sjevann. Ettersom spillfret blir
samlet raskt opp igjen, er det dessuten mulig & bruke oppsamleren som en kontroll p4 hva fisken
spiser, og regulere féringen av fisken i forhold til dette. Dette vil kunne fere til at det totale forbruket
av medisinfér reduseres, og derved at tilferselen av antibakterielle midier til miljget ytterligere
reduseres.

LiftUp féroppsamier er utprevet p& 6 - 8 meter dype maerer, og det ma antas at oppsamlings-
effektiviteten vil vaere noe lavere dersom driftsenhetene blir adskillig dypere og anlegget er utsatt for
sterk strem. Seerlig oppsamlingstiden vil ske med skende dybde pa meerene.

For at oppsamleren skal virke effektivt er det en nedvendig & riste | oppsamieren noen minutter etter
utféring. For & hindre at oppleste antibakterielle midler kommer ut i miliget, ma partikler og
ekskrementer raskt skilles fra oppsamlingsvannet. P4 grunn av smittefare frardder Fylkesveterinzeren
i Hordal@and, Sogn og Fjordane at gjenbruk av oppsamlet medisiniér blir gjennomfert. Dette til tross
for at innholdet av medisin | de oppsamilete partiklene er s& hayt at foret kunne bilitt brukt om igjen.
P4 grunn av smittefaren bgr vannet som pumpes opp sammen med partiklene bli fert ned pa dypt
vann.

OPPSAMLINGENS KONSEKVENS FOR SEDIMENTENE

De samlete virkningene av antibakterielle midler i sedimentene vil bli dramatisk redusert ved bruk av
en effektiv fdroppsamler. Dette fordi ca. 80% av den tilferte medisinen vil bli samlet opp.
Konsentrasjonene av antibakterielle midler i sedimentene vil bli lavere, slik at den antibakterielle
aktivitet taper seg fortere og nedbrytingen av sedimentene kommer raskere i gang. Problematikken
knyttet til resistensdannelse vil spesielt bli minimalisert dersom en ikke benytter oksytetracyklin. Dette
middelet gir desidert hayest innslag av resistens hos bakteriene, samtidig som kryssresistens til andre
antibakterielle midler opptrer i stor grad (Hansen mfl. MS).

Uten féroppsamiing vil det ved medisinering akkumuleres store mengder antibakterielle midler i
sedimentene under anlegget, En undersgkelse av sedimentene ved forlatte oppdrettslokaliteter viste
at disse inneholdt store mengder antibakterielle midler (Husevag mfl. 1991). Kontrollerte eksperimenter
med sediment har vist at verken oksolinsyre eller oksytetracyklin brytes ned i sedimentene. Det foregér
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imidiertid en gradvis utvasking av stoffene i everste lag av sedimentene (Hektoen 1991) slik at
konsentrasjonene av antibakterielle midler i forsgkssedimenter har vaert nede p& 20% av
utgangspunktet etter 3-4 maneder (Hansen mfl. MS).

Den antibakterielle aktiviteten i sedimentene holder seg lenge (over et halvt &r) for oksolinsyre, mens
for oksytetracyklin forsvant den i disse forsekene allerede etter 2-3 uker (Hansen mil. MS). Dette
skyldes at oksytetracyklin bindes raskt il divalente kationer som Mg** og Ca™ i sjevannet (Lunestad
& Gokseyr 1990), og dermed blir inaktivert selv om det finnes i inhibitoriske konsentrasjoner. Den
antibakterielle aktiviteteten i slike sedimenter reduserer blant annet antall bakterier kraftig, og at
nedbrytingsprosessene i sedimentene stoppes opp. Virkningen av oksclinsyre er i s& méate sterkest.

| de undersekte forlatte oppdrettsiokalitetene var mengden resistente bakterier i sedimentene ti ganger
s& hey som i kontrolomradene (Husevag mfl. 1991), et faktum som ble bekreftet i de omtalte
forspkene. Det viste seg at rundt 10% av bakteriene i sedimenter behandlet med artibakterielle midler
var resistente mot de respektive midlene allerede en uke etter medisinering. Ferst et halvt &r etter
eksponering var andelen resistente bakterier pa vei ned igjen (Hansen mfl. MS).

En annen og mer dramatisk effekt var kryssresisteﬁsen som ble utviklet hos bakteriene i disse
forsekene. Bakteriene i sediment utsatt for oksytetracyklin viste en hey grad av resistens ogs& mot
oksolinsyre, mens det motsatte ikke var tilfellet for sediment behandlet med oksolinsyre (Hansen mifl.
MS). Det ser ogsa ut til at oksytetracyklin er i stand til & utvikle resistens hos bakteriene selv i mengder
langt under inhibitorisk konsentrasjon. Sa selv om den antibakterielle aktivitet i sediment tilsatt
oksytetracyklin fort tapte seg, vil resistensdannelsen kunne fortsette i lang tid etter medisineringen er
avsluttet (Hansen mfl. MS),

OPPSAMLINGENS KONSEKVENSER FOR VILLFISK

Ved en effektiv oppsamling av spillfdret, samtidig som mengden spillfér reduseres til et minimum, vil
det vaere lite eller ingenting av det benyttede antibakterielle middel som gér direkte til den frittlevende
fisken rundt anlegget. Faren for smittespredning, resistensdannelse og resistensspredning grunnet
villfiskens spising av antibakterielle middet vil bli betydelig redusert ved bruk av féroppsamiler.

Forspill forekommer ved all foring ved meerbasert oppdrett, og mengden av frittlevende fisk som
livnaerer seg helt eller delivis av spilifér rundt fiskeoppdretisanlegg kan veere sveert stor. Ved
medisinering av syk eller *syknende* fisk vil spisemotivasjonen hos fisken veere hayst variabel, slik at
mengden férspill sannsynligvis er vel sé stor som ved normal foring,- til tross for at medisinfor vanligvis
handibres,

Antibakterielle midler overferes dermed direkte til villfisk rundt oppdrettsaniegg. Det er pavist
konsentrasjoner pa rundt 10 ppm i sei og lyr ved anlegg, mens grensen for fisk til konsum ligger pa
50 ppb eller 5 promille av de observerte verdiene (Samuelsen mfl. MS). Da forpartikler ogsa kan vaere
vekstmedium for bla. hydrofobe furunkulosebakterier, vil spillférspisende villfisk kunne vzere effektive -
smittespredere mellom naerliggende anlegg.

Disse frittlevende fiskene vil ogsd kunne vaere effekiive transporterer av resistente bakterier i
fiordsystemer. Mengden antibakterielle midler disse fiskene far i seg er ofte mindre enn foreskrevet
for sykdomsbehandling (200 ppm), slik at konsentrasjonene vil vaere under hemmende niva for
bakteriene. Resistensutvikling hos bakterier i disse fiskene kan derfor antas & forekomme vel s& hyppig
som hos oppdrettsfisken eller i sedimentene. Dersom den frittlevende fisken har fatt i seg
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oksytetracyklin og det oppstér resistens og kryssresistens som siden spres, kan en séledes risikere
at en eventuell oksilinsyrekur er uten szerlig effekt ved andre anlegg i omradet.

KONSEKVENSER AV OPPSAMLING FOR ANDRE ORGANISMER

Det er ikke bare fritilevende fisk som far i seg antibakterielle midler ved en medisinering pa et
oppdrettsanlegg. Det er pdvist konsentrasjoner pé 1.5 ppm i blaskjell og 4 ppm i krabber fanget i
nzerheten av oppdrettsaniegg som har medisinert fisken (Samuelsen mfi. MS).

Selv om spillidrmengden reduseres til et minimum ved bruk av oppsamier, og deler av den pariikulaere
ekskrementer ogsa samles opp, vil fremdeles vel halvparten av de tilferte mengdene antibakterielle
midler bli tilfert miljget i opplest, suspendert eller finpartikulzer form. Deler av denne fraksjonen er
direkte tilgjengelig for filtrerere som dyreplankton og muslinger, og i neste omgang for organismer som
livnaerer seg av disse.

Men mesteparten av det som frigies vil forekomme i opplest form og i meget lave konsentrasjoner.
Oksytetracyklin blir i sjgvann meget raskt bundet til divalente kationer,- i hovedsak Mg** og Ca’", og
dermed inaktivert som antibakterielt middel (Lunestad & Goksgyr 1990). Sa selv om andelen som -
frigies til miljget kan virke stor, vil virkningen vaere vesentlig lavere. Oksolinsyre er imidlertid meget
stabil i opplest form og beholder sin antibakterielle virkning ogsa i opplasning,- men mengdene vil
vaere fortynnet til langt under hemmende konsentrasjon. Det vil derfor sannsynligvis ikke vaere mulig
A pévise noen antibakteriell aktivitet i sjevannet rundt et fiskeanlegg.

En mé derfor anta at den opplgste fraksjonen av de tilferte antibakterielle midler ikke medfarer noen
store problemer mht. resistensdannelse i naermiljget, men at deler av den finpartikulzere elier
suspenderte fraksjonen kan bli tatt opp av organismer som feks. blaskjell ved oppdrettsaniegget og
dermed gi mulighet for resistensdannelse. | denne sammenheng vil resistens utviklet i naervaer av
oksytetracyklin vaere alvorligst, da denne ogsé kan overferes via sékalte plasmider (Oppegéard 1991),
noe som gir mulighet for at ogsé ikke patogene bakterier kan vaere resistente og overfere denne
resistensen til andre bakterier i neste omgang.

For & bete pa dette problemet, vil det vaere fordelaktig om en utviklet medisinfér som har den
egenskap at ekskrementene blir fastere og mer partikulaere, slik at en bedre kan samle det opp. En
vil dermed fa kontroll med en adskillig sterre fraksjon av de antibakterielle midlene som brukes ved
medisinering, og den totale virkningsgraden av oppsamleren vil kunne gkes betraktelig.

KONSEKVENSER FOR SMITTESPREDNING

Oppsamling av spillfdr og deler av ekskrementer vil redusere faren for smittespredning via frittlevende
fisk. Ekskrementer inneholder ofte patogene bakterier, og kan séledes representere en smittekilde. En
ber derfor veere meget varsom med det oppsamiete materialet og med utslipp av oppsamlingsvannet
der en stor fraksjon av ekskrementer vil finnes i lest/suspendert form for & unngé ekt smitte.

Gjenbruk av oppsamlet medisinfor anbefales ikke av Fylkesveterinaerkontoret i Hordaland, Sogn og
Fjordane og Statens veterinaere laboratorium i Bergen. Begrunnelsen for dette er risikoen for gkt
smittespredning mellom fiskene innen masren. Dessuten kan férpartikler vaere vekstmedium for f.eks.
hydrofobe furunkulosebakterier. Dette til tross for at gjenbruk av ikke spist medisinfér burde vaere
mulig rent praktisk da foret samles opp innen fa minutter, og innholdet av antibakterielle midler
fremdeles er meget heyt. Fisken ser ogsa ut til & spise disse forpartiklene | samme grad som nytt for,
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VURDERING OG KONKLUSJON:

BRUKSMESSIGE SIDER VED LIFT-UP F6ROPPSAMLER

KONKLUSJON

Systemeter enkelt og lettvint, og har derfor en god sjanse for & bli benyttet slik som forutsatt ved
medisinering av fisk. For 4 oppn& maksimal effekt p4 oppsamliingen mé enkle driftsrutiner innarbeides,

Sykdomsutbrudd og medisinering ferer i seg selv til ekstra-arbeide i en fra fer travel hverdag, slik at
seerlig montering, men ogsé drift av en ekstra installasjon som oppsamleren er, ngdvendigvis ma vaare
enkel og nyttig dersom den skal bli brukt. LiftUp féroppsamier har ogsé andre bruksomrader som kan
vaere ekonomisk fordelaktige for den daglige driften.

Ved bruk av LiftUp foéroppsamler er det viktig at rutinene ved montering og bruk av oppsamieren er
gode, ellers vil effekten av oppsamlingen bli redusert. P4 grunnlag av de erfaringer som er
framkommet, har vi utarbeidet et sett med enkle retningslinjer for bruk av LiftUp féroppsamiler:

1) LiftUp f6roppsam£er ber benyites pd nyskiftede og rene neter.

2) LiftUp féroppsamler mé testes for funksjonsdyktighet etter utsetting.

3) LiftUp féroppsamler bar benyttes kontinuerlig i medisineringsperioden,

4 En bar riste i LiftUp foroppsamier etter utforing.

5) LiftUp fdroppsamler bar testes for funksjonsdyktighet hver dag ved bruk.

6) LiftUp féroppsamler ma benyttes til og med dagen etter medisinering er avsluttet.

BESKRIVELSE AV LIFT-UP FOROPPSAMLER

LiftUp foroppsamler er en maer som skal tres utenpéd meeren med fisk, Oppsamileren er gverst laget
av en grovmasket not, mens den i bunnen er finmasket med 85 omfars not. LiftUp skiller seg séledes
fra andre foéroppsamlingssystem ved at oppsamlingstrakten ikke er laget av tett presenning. De
utférede partikiene som ikke blir spist av fisken, faller gjennom bunnen av maeren med fisk og ned pa
LiftUp-oppsamlerens finmaskede del. Herfra faller de videre nedover mot midten av oppsamleren som
er tynget ned med lodd. | midten er det koblet til en slange som ved hjelp av trykkluft produsert av
en kompressor sarger for at partiklene pumpes opp til overflaten for oppsamling (figur 1).
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FIGUR 1. LiftUp forsamlier. Samletrakten (1) er utfgrt av not med omfar 85 og henges opp under merposen
ved hjelp av fire Igftetau (2). Trakten strammes til meerposens sider med et strammetau (3). Stigeslangen (5)
kobles til trakzen, der munningen holdes utspilt ved hjelp av en ring (4). Ringen hindrer at slangen vrir seg og
stenger dpningen. Tryidduft eller andre drivmidler tilfpres giennom slangen (6). Stigehgyden varieres ved hjelp
av manometer (7). Koblingen mellom (5) og (6) ma ligge hgyere enn (4). Traktens og stigeslangens form
holdes ved hjelp av pdmontert blyline (8).

MONTERING

Oppsamleren monteres ved at den festes langs en side av meeren den skal tres pé og slippes ned
i sjgen. Deretter trekkes den under maaren og opp pa andre siden etier tau festet i de to motstdende
higrnene av oppsamieren. Til siutt fastes oppsamieren rundt hele meeren og er i prinsippet klar tif bruk.

Utsettingen av LiftUp fordrer at “farvannet' under maren hvor den skal pamonteres er fritt for
forankringstau og foringsslanger etc, da dette vil vanskeliggjere utsetting og redusere virkningen av
LitUp-oppsamieren. Det er viktig at oppsamleren far henge fritt under mzeren og ikke blir liggende
med folder og lommer i den finmaskede delen, fordi dette vil hindre at spillféret blir fert ned fil
oppsamlingsslangen midt i nottrakten,
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Selve utsettingen er enkel, og vil kunne utfares av to personer pd under en halv time, Monteringstiden
vil avhenge litt av type anlegg og hvordan meerene er festet. Det vil vaere enklest & montere
oppsamleren pé anlegg som har god klaring mellom maarvegg og flatene og som har meerene festet
pa en enkel méte til rekkverket rundt meeren.

Videre vil utsettingen av oppsamieren vaere avhengig av hvordan maerene er tynget ned av lodd.
Anlegg utsatt for kraftig strem er avhengig av god nedlodding. Siden LiftUp skal tres utenpa maeren,
fordrer defte at det ikke henger lange lodd ned i yiterhjarnene av maerene. Loddene ber henge i
meget korte tamper, eller aller helst henge inni maeren med fisk nér LiftUp skal benyttes. For & unnga
slitasje p& meeren, ber loddene derfor veere av en annen beskaffenhet enn skarp-kantede lodd som
ofte benyttes. Ved Ewos forskningsstasjon i Lenningdal har man meget gode erfaringer med gamle
brannslanger fylt med grus og hengt loddrett ned pé innsiden av mzerene.

Ved medisinering under sykdomsutbrudd er det szerlig viktig at dedfisken samles opp effektivt .
samtidig som eventuell {éroppsamling ikke hindres. Dadfiskoppsamling kan imidlertid veere et problem

i kombinasjon med LiftUp. Dersom meerene har pAmontert LiftUps "dedfisk-strempe", mé denne heves
opp slik at den ikke ndr ned i oppsamleren. For andre typer mer eller mindre automatisk
dedfiskoppsamling er det vikig at uistyret ikke henger s& dypt at det tynger ned LiftUps
oppsamlingsdel under masren.

En skansom utsetting s& ikke ut til & stresse fisken noe szerlig i eyeblikket. Det kan imidlertid fra de
begrensete erfaringene gjort under prosjektet se ut som om montering i kambinasjon med sterre
aktivitet ved maeren grunnet forsgkene og et nytt lydbilde, farer til en liten reduksjon i spiseaktivitet
i en del timer etter montering. Dersom aktivitet og kompressorlyd etc. holdes pé et lavest mulig niva
rundt fisken i monteringstiden, burde en kunne unngd reduksjon av betydning i fiskens apetitt.

DRIFT

Selve funksjonsmekanismen til LiftUp féroppsamler er meget enkel og derfor driftssikker og teknikken
som er involvert krever liten eller ingen forkunnskap av brukerne. LiftUp féroppsamlingen foregar
kontinuerlig og-uten tilsyn, En kompressor serger for trykklut til ejektorslangen, og dermed pumpes
spillféret opp fra bunnen av oppsamleren. Oppsamieren kan med fordel gé kontinuerlig, ogsé utenom
féringsperiodene, fordi ekskrementer fra fisken ellers kan tette til &pningen i bunnen av
oppsamlernoten. Dette kan skape problem for den videre oppsamling og fere til unedvendige
begroingsproblem pé den finmaskede bunnen i oppsanmteren.

Dersom flere enheter er koblet tit samme trykkluftforsyning/ kompressor, mé det tas hensyn til at ikke -
alle enhetene vil trenge likt trykk for & fungere optimait. Dette vil vaere avhengig av dybden pa
oppsamlingssystemet og dybden pé inntaksstedet for trykkluft i oppsamlingsslangen, men vil ogsé
kunne variere innen samme enhet, avhengig av om det i perioder er store mengder materiale som skal
samles opp.

Systemet for fordeling av trykkluft ber derfor etableres slik at en ikke ngdvendigvis reduserer det
generelle trykket i hovedtiifarselen,- og dermed til de andre enhetene, dersom en fér behov for & ske
trykket ved en av enhetene. Hver enhet bar ha separat justeringsmulighet og tilferselsstammen ber
ha stor kapasitet,

Dersom oppsamieren skufle gé tett ved bruk,- enten ved at unormalt store férmengder féres ut
samtidig, eller ved at mye har samlet seg opp i en periode uten opp-pumping, kan en enkelt rense
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inntaksépningen ved & holde foran enden av ejektorstangen. Da vil trykkluften bygge opp trykk i
ejektorstangen, trykket vil til slutt vil g& motsatt vei og dermed bldse inntaksapningen ren.

For at oppsamleren skal fungere optimalt, ber en innarbeide gode rutiner for betjening av
oppsamlieren. Effektiviteten til enhver féroppsamier vil vaere avhengig av hvorvidt meeren den tres
utenpd er skikkelig rengjort. En nedgrodd meer vil i seg selv samle opp mye av spillfiér og
ekskrementer, ikke bare fordi maskedpningene er mindre, men saerlig fordi det sedimenterende
materialet vil lettere henge seg opp i den nedgrodde mzerbunnen. En bar,- dersom det er mulig uten
4 uroe fisken mer enn nadvendiq i en fra fer stresset situasjon, skifte maer fer oppsamieren monteres.
Videre viste forsekene at nzermere en firedel av foret ikke ble samlet opp fer en ristet omhyggelig i
ejektorslangen og/eller oppsamleren. Detfte var spesielt aktuelt nir maeren var utsatt for kraftig
vanngjennomstremning og nar foret ble godt spredd i maeren. Da vil forpartiklene lettere legge seg -
perifert p& den finmaskede bunnen i oppsamleren og dermed ikke komme opp uten ferst 4 ha blitt
ristet ned mot midten av oppsamleren.

Dersom slike rutiner ikke blir fulgt opp, vil foret kunne bli liggende pa bunnen av oppsamleren over
lengre tid, med utlekking av antibakterielle midler og generelt redusert oppsamlingseffektivitet som
resultat. Viktigst er imidlertid at dersom en stor andel av foret ikke samles opp umiddelbart, vil
muligheten for & justere féringsmengden etter behov reduseres betraktelig. En vil siledes overfGre
tilsvarende mye, noe som er dérlig ekonomi og lite @nskelig sett fra miljghensyn.

En ber derfor ogsé innarbeide rutinemessige kontroller av at det som ikke samles opp virkelig blir spist
av fisken,- eller med andre ord at oppsamleren faktisk fungerer. Dette kan selvsagt gjgres direkte ved
A benytte nedsenkbart videokamera eller ved & sende ned dykkere mens det féres, En variant som
ble benyttet under utprevingen av LiftUp-oppsamleren er samlet utféring av s& store mengder or at
fisken umulig kan f& spist alt. Da skal overskuddsforet helst samles opp,- gjer det ikke det virker ikke
oppsamieren etter hensikten. Denne rutinen er viktig ved etablering av oppsamiere pé hver ny meer,
og ellers i hvert fall daglig i lepet av en medisinkur.

HANDTERING AV OPPSAMLET FO6R

Oppsamieren leveres uten noen form for filtreringsenhet til 4 sile fra og handtere det oppsamiede
spilliér og ekskrementer. Ved gjennomferingen av dette prosjektet ble en finmasket hov benyttet ved
enden av oppsamlingsslangen, men dette ansees ikke for ideelt ved en kommersiell lansering av .
oppsamleren. Det er fire viktige hensyn som mé taes ved valg av system for separering av oppsamlet
materiale og oppsamlingsvannet.

1) Oppsamlet materiale bar kunne registreres umiddelbart og ogsa kunne fjernes fra systemet
uten at selve separasjonssystemet ma frakobles eller oppsamlingen stanses. Dette vil sikre
en riktig utfdring og en kontinuerlig oppsamling, ved siden av at en ikke far behov for store
volum for & samle opp materialet i systemet.

2) . Oppsamlet materiale bar kontinuerlig fiernes fra den oppkommende vannstremmen slik at
materialet ikke utsettes for langvarig spyling med pafelgende hey grad av utvasking av
antibakterielle midler.

3) Oppsamlede ekskrementer ber ogsé i sterst mulig grad kunne siles fra, da dette vil inneholde

mye antibakterielle midler, samt ogs4 innebaere en okt risiko for smitte. Ved riktig utfring vil
dessuten en stor andel av det oppsamiede materialet vaere nettopp ekskrementer.
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4) Oppsamlingsvannet ber fares vekk og aller helst ned pa dypt vann under anlegget. Dette vil

- hindre en spredning av suspendert, smittebefengt materiale og opplaste antibakterielle midler

til annen fisk i anlegget, og ogsa redusere spredning av dette til andre organismer i de avre
vannlag rundt fiskeanlegget.

MILJGFORHOLD

LiftUp foroppsamler fungerer som en meer utenpa meeren med fisk, og representerer saledes et mildt
fysisk hinder i vannmassene. Erfaringer gjort i lopet av den praktiske gjennomferingen av prosjektet
viste imidlertid at bekymringer knyttet til reduksjon i vannutskifting, p&falgende oksygenreduksjon inne
i maeren eller eventell oket risiko for at sterk strem skulle velte om pa hele maeren, var sterkt
overdrevne. En ma likeve! anta at dersom LiftUp monteres pa stersteparten av driftsenhetene ved et
anlegg, vil dette medfare en forheyet belastning pa fortayninger og konstruksjoner.

Stremmalinger utfert ved normale stremhastigheter pd 2-10 cm/s inni maerer med og uten pamontert
LiftUp fbroppsamler, viste at LiftUp i liten grad pévirker oksygenforholdene og strembildet.
Vannutskiftingen selv i en tilgredd mzer var gad. Vannstremhastigheter midt i maeren pa bare et par
cm/s ved normale tettheter av fisk bar sdledes ikke gi problemer selv pa varme og solrike dager (tabell
16 og 17, side 47).

RPKONOMI

Vi vil ikke her g4 inn p& noen som helst konkretisert vurdering av ekonomiske fordeler i forhold til
wkonomiske kostnader ved anskaffelse og drift av LiftUp féroppsamiere. Vi vil imidlertid 4 sla fast at
en her har et nyttig redskap til & kontrollere driftsparametre av sentral skonomisk betydning ogsa i den
daglige driften.

Féroppsamierene skal slik det idag er skissert, benyttes ved medisinering av fisken for & redusere
tittersel av antibakterielle midler til miljget. Dette foret er kostbart, og ved & benytte en effektiv
féroppsamler er det er mulig & kontrollere og regulere foringen slik at ikke szerlige mengder fr gér
til spille. En kan i sterre grad serge for at den foreskrevne mengde kjemoterapeutikum blir tatt inn av
fisken, slik at effekten av medisineringen faktisk kan skes i forhold til dagens handfdring.

Viktig er ogs& muligheten som byr seg ved & benyite oppsamieren til sporadisk kontroli av hvorvidt
de generelle féringsrutinene og foringsanlegget virkelig samsvarer med fiskens appetitt. Erfaringer
gjort under prosjektet viste at fisken i ett av forsekene faktisk kunne féres opp mot det dobbelte av °
den rasjon de gikk pa. Det ber vaere unadvendig & poengtere hva ikke realisert vekst over en periode
betyr for det endelige produktet ved slakting. P& samme méte vil overidring kunne bli avslert, slik at
férfaktor og férekonomi eventuelt kan bedres betraktelig. LiftUp foroppsamier har séledes kanskje en
viktig oppgave pé ethvert anlegg som et hendig virkemiddel i kontrollen av féring og regulering av de
gjeldende foriabeller.
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VURDERING OG KONKLUSJON:

FOROPPSAMLING OG MILIGTILFORSEL
AV ANTIBAKTERIELLE MIDLER

KONKLUSJON

Den problematiske fraksjonen av antibakterielle midler,- der midlene forekommer i heye
konsentrasjoner, blir effektivt samlet opp slik at problemer med smittespredning og resistensdannelse
minimaliseres. De ovrige tilfersler av antibakterielle midler vil sannsynligvis veere i s& lave
konsentrasjoner at stoffene er har liten virkning fordi de spres p& s store vannmengder. S selv om
en effektiv partikkeloppsamier antageligvis samler opp knappe 50% av de tilferte antibakterielle
midlene, vil den problemene i stor grad bptes pa.

MODELLEN

Som et ledd i vurderingen av den samlede virkningen av en féroppsamler med LiftUp’s effekiivitet,
presenteres en enkel modell for & beskrive hvor miljetilferslene av antibakterielle midler i fiskeoppdrett
blir av {figur 2), og hvordan denne modellen pévirkes av féroppsamlingssystemet (figur 3).

Antibakterielle midler gis tit fisken i féret, og fordeles i ferste omgang i tre fraksjoner. Mesteparten av
foret og dermed de antibakterielle midler spises av fisken (A), mens en del av foret ikke blir spist av
fisken og defineres som *spillfér* (B). Noe av de antibakierielle midler lekker imidlertid ut fra
forpartiklene fer de blir spist eller mens spiliforet synker ned gjennom vannsaylen (C).

Den fraksjonen av den utforede mengden antibakterielle midler som spises av fisken (A) fordeles
videre til tre fraksjoner. Det meste kommer ut med ekskrementer i mer eller mindre partikulaer form (D), -
mens mye av ekskrementene er i finpartikuleer/suspendert eller opplest form (E). Begge disse -
fraksjonene kommer ut og tilfieres miljget nesten umiddelbart,- kun 1-2 dager etier utféringen. Den
fraksjonen av de antibakterielle midler som tas opp i fiskens mage/tarm (F), metaboliseres | liten grad
og skilles ut til miljzet over en tidsperiode p4 mellom 3 og 4 uker og opp til mange maneder, avhengig
av temperatur og type kjiemoterapeutikum

NESTE SIDE
FIGUR 2 og TABELL 1I1: Teoretisk fordeling av de tilfprie antibakterielle midler til et fiskeanlegg uten

foroppsamler. Symbolbruk og forklaring refererer til tabell 3, og ellers henvises til teksten for detaljer. Tabellen
oppsummerer den teoretiske fordelingen av de tilfgrie midlene basert pd verdiene fra tabell 3.
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En del av spillidret (B) spises av friitlevende fisk rundt anlegget, og i modelien splittes derfor
antibakterielle midler i spillféret opp i fire fraksjoner. En varierende andel av spillféret forblir uspist og
sedimenterer raskt (G), mens resten blir spist. P& samme mate som fraksjonen som spises av
oppdretisfisken spilittes i tre nye deler, blir antibakterielle midler i det spiste spiliforet tilfert milj@et i form
av partikulzere ekskrementer (H), finpartikuleere/suspenderte/oppleste ekskrementer (I) og i opplest
form utskilt over tid til miljiset (J).

En foroppsamler samler opp det meste av spillféret (B) og en del av de partikulzere ekskrementer (D)
fra fiskene,- og modellen deler det spiliféret som handteres av en oppsamler i tre fraksjoner. Det meste
av spilliéret samles (K), det som ikke samles opp (L) vil sedimentere eller bli spist av fritlevende vilifisk.
Siden féret far en relativ reff behandling i oppsamleren, vil en del av de antibakterielle midler i féret
lekke ut til miliget i form av fine partikler eller i opplast form (M).

Féroppsamleren samler ogsé opp en god del ekskrementer fra fisken,- andelen er en funksjon av
bade maskevidden i oppsamlingsnoten, strekken i maskene (mengden lodd péa ejektorslangen) og
fasthet og partikkelsterrelse p& ekskrementer. Sma fisk har mindre ekskrementer enn stor fisk, og
tarmtemmingstiden avgjer gjerne fastheten pa ekskrementer. Medisinen i ekskrementer splittes ogsa .
opp i tre fraksjoner. En del av den partikulaere ekskrementer vil ikke bli samlet opp (N), mens resten
vil bli handtert av oppsamleren (O). Behandlingen i oppsamleren og den myke konsistensen pa
ekskrementer ferer imidlertid til at en god del av antibakterielle midler lekker tif vannet i selve
oppsamlingsfasen {P).

VIRKNINGSGRAD AV OPPSAMLING

Modellen gir et godt grunniag for & vurdere hvor de tilferte antibakterielle midlene blir av, og
teoretiseringer kan saledes gi oss en samlet effektivitet ved bruk av LiftUp foroppsamler. Da det er
forskjell p& de to vanligste brukte kjemoterapeutikum med hensyn til badde opptaksrate i fisk og
vannleselighet og dermed utlekkingsrate, vil modellen matte opereres for begge typene.

Forsekene viste at gjennomsnittlig 1% av oksolinsyren i foret lekker ut til vannet i lopet av de aktuelle
5 minuttene, mens for oksytetracyklin lekker ca 5% ut (fraksjon C i modellen). Andre forsek har vist
at hele 50% av oksytetracyklin lekker ut ved fire timers eksponering (Higuera-Ciapara mfl. 1990).

De to antibakterielle midler har heyst forskjellig opptaksrate i fisken. For oksytetracykiin tas under 10%
opp i tarmen (Bjerklund 1991) fordi stoffet bindes effektivt til divalente kationer som Ca™ og Mg*™ i
sivannet (Lunestad & Gokseyr 1990). Andelen av oksolinsyre som tas opp er pa mellom 20% og

40%. Vi har benytiet 30% (Fraksjon F i modelien). :

NESTE SIDE

FIGUR 3 og TABELL 2: Teoretisk fordeling av de tilfprte aniibakterielle midler 1l et fiskeanlegg med
foroppsamler. Symbolbruk og forklaring refererer til tabell 3, og ellers henvises til teksten for detaljer. Tabellen
oppsummerer den teoretiske fordelingen av de tilfgrie midlene basert pd verdiene fra tabell 3.
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Lite eller ingenting av de inntatte midlene brytes ned, slik at disse skilles ut over tid. Det som ikke tas
opp kommer noksa raskt ut med ekskrementer. Vi har antatt at halvparten av antibakterielle midler i
ekskrementer forekommer i partikulzer form (fraksjon D), mens den andre halvparten er i
finpartikulzer/suspendert eller i opplest form (fraksjon E).

Den samme antagelsen er ogsa gjort for den fraksjonen av spilliéret som spises av frittlevende fisk
rundt anlegget. Ekskrementer i fast form (fraksjon H), kjemoterapeutikum i ekskrementer i
finpartikuleer/suspendert effer opplest form (fraksjon 1), og det som tas opp og utskilles over tid
{fraksjon J). Den delen av spillféret som ikke spises av vilifisk (fraksjon G) er for enkelhet anstétt til 50%
av spilliéret. Lite eller ingenting av de partikuleere ekskrementene fra oppdrettsfisken (fraksjon D)
antaes & bli spist av frittlevende fisk rundt anlegget.

En féroppsamler handterer det aller meste av spillféret (fraksjon B). LiftUp har en effektivitet pa rundt
99% for forsterrelser ned til 6 mm (fraksjon K), mens slik at kun rundt 1% av spillfdret sedimenterer
eller inngér | dietten til villiisk (fraksjon L). De oppsamiede forpartiklene f&r en reff behandling i
oppsamierslangen og blir ogsa gjerne liggende en tid under spyling i en eventuell frafiitreringsdei etter
oppsamiing. | denne oppsamiingsfasen lekker en del av de antibakterielle midlene ut til miljget,- enten
knyttet til finpartikulaert materiale eller direkte i lest form. For oksolinsyre har vi satt denne andelen til
ytterligere 1% av den tilstedevaerende mengden, og for oksytetracyklin 5% (fraksjon M). Resten av de
antibakterielle midlene i féret samles sdledes opp i form av partikler (fraksjon K). Mykfor er ikke .
undersgkt | dette prosjektet, og derfor ikke vurdert i denne sammenhengen.

PA samme mate vil en oppsamler hndtere den partikuleere ekskrementer (fraksjon D) noksi reft,
samtidig som - minst 20% ikke vil fanges opp av oppsamleren (fraksjon N), fordi det blir liggende pa
oppsamleren og pa sikt gr i opplesning. Den delen av ekskrementer som samles opp som partikler
(fraksjon O) vil inneholde kiemoterapeutikum ansiatt som alt i ekskrementene minus fraksjonene N og
P. Fraksjonen P bestar av den mengden antibakterielle midler som lekker ut fra ekskrementer i
oppsamlingsfasen, og da ekskrementer er lgsere i konsistens enn frpartiklene, vil vi anta at den reffe
behandling i oppsamleren frigir 5% av oksolinsyren og 25% av oksytetracyklinen i ekskrement-
partikiene.

Disse teoretiseringene er summert opp i tabell 3, som gir oss grunnlag for & se hvor den utidrede
mengden kjemoterapeutikum blir av. Tabellen er presentert i tre trinn,- fiskeanlegg separat, fiskeanlegg
med frittlevende spillforspisende fisk og et fiskeanlegg med féroppsamier.

Vi sitter da igjen med falgende oppsamlingseffektivitet med hensyn pa antibakterielle midler, - ca 40%
for oksolinsyre 'og ca 38% for oksytetracyklin (tabell 2 og figur 3). Resten av de antibakterielle midler
gér til henholdsvis sedimentering (ca 7% oksolinsyre og 8% av oksytetracyklinen) eller i
Izst/suspendert form til vannmassene (oksolinsyre: ca 30% direkte og 23% pé sikt, oksytetracyklin: ca
46% direkte og 8% pa sikt). Viktig distinksjon ma gjeres mellom det som skjer umiddelbart (et par
dager) og derfor betyr noe mht. konsentrasjoner, i forhold til det som skjer pa sikt (en til flere
maneder), Konsentrasjonene vil da vaere s lave at de er & regne for ubetydelige.

Sammenlignes dette s& med hva som ville skjedd ved et anlegg der en ikke har oppsamler, vil
fordelingen av antibakterielle midler til miljget veere ca 33% av oksolinsyre og 43% av oksytetracyklinen
direkte lost til vannet, mens 26% av oksolinsyren og 9% av oksytetracykiinen vil frigis i ubetydelige
konsentrasjoner fra fisken pa sikt. Resten,- ca 41% av oksolinen og 48% av oksytetracyklinen
sedimenterer (tabeli 1 og figur 2).
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TABELL 3: Oversikt over hvor antibakterielle midler av de to typene,- oksolinsyre og oksytetracyklin blir av
etter utforing. Tre siruasjoner er vist: 1) fiskeanlegyg isolert sett, 2) fiskeanlegg med fbrspisende villfisk og 3)

fiskeanlegg med foroppsamler montert. Alle tall er i % av den toialt tilfgrie mengden.

1) FISKEANLEGG ISOLERT SETT

A 79 % 75 % SPISES
B 20 % 20 % SEDIMENTERER
C 1% 5% LBSES | VANNET
D 28 % 33.5 % SEDIMENTERER
E 28 % 335 % L@SES | VANNET
F 23 % 8 % LOSES PA SIKT

2) FISKEANLEGG MED FGRSPISENDE VILLFISK
G 10 % 10 % SEDIMENTERER
H 3.5 % 45 % SEDIMENTERER
| 3.5 % 4.5 % L@SES | VANNET
J 3% 1% LOSES PA SIKT
3) FISKEANLEGG MED F6ROPPSAMLER

K 18.8 % 18 % SAMLES OPP
L 1% 1% SEDIMENTERER
M 0.2 % 1% LOSES | VANNET
N 5.6 % 6.7 % SEDIMENTERER
o] 21.3 % 201 % SAMLES OPP
P 1.1 % 6.7 % LOISES | VANNET

LiftUp féroppsamler fierner altsé over 80% av de "konsentrerte” og problemskapende tilfersler av
antibakterielle midler til miljget, og anslagsvis 40% av de samlede tiffersler av slike midler. Endring i
medisinférets sammensetning slik at det i sterre grad danner partikuleere ekskrementer, vil eke
oppsamlingsgraden av fiskens ekskrementer, slik at en sterst mulig fraksjon av de antibakterielle
midlene blir "oppsamibar®. Oppsamlingsandelen av de samlede tilferslene vil sdledes kunne skes til
naermere 60%. Dette er i feige forprodusentene mulig, og ber derfor vurderes.
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DELPROSJEKT 1: ~ OPPSAMLINGSEFFEKTIVITET

GENERELL OPPSAMLINGSEFFEKTIVITET

Oppsamlingseffektiviteten for LiftUp-systemet vurdert som andel partikler samlet opp i forseket varierte
fra 78.5% med 6 mm partikler og opp til 99.9% med 9 mm (tabell 4 og figur 4). Ved & eke mengde
lodd [ bunnen av oppsamleren og minske maskevidden i ejektornoten {* modifisert oppsamler®) gkte
andel oppsamlete 6 mm partikler til 98.0%. De minste partiklene som ble benyttet under forsgkene var

4 mm. Disse ble kun testet med den modifiserte oppsamileren, og hadde da en oppsamlingsprosent
pa 68.6.

% av totalt
100

80

60

40

20

|

4 MM 7.7g 6 MM 100g 9 MM 100g 9 MM 500g 9 MM 500g
SPREDD SAMLET
B STERK STROM NATURLIG STROM [ NATURLIG STRGM

ALVLAL L, B

*original” LiftUp ~  “original” LiftUp "modifisert”

FIGUR 4: Oppsamlingseffektiviter mdlt som gjennomsnittlig oppsamlet prosent av antall utforete partikler av
forskjellige partikkelsigrrelser og ved forskjellige stromhastigheter. I lgpet av forspket ble LiftUp-oppsamleren

modifisert slik at den skulle kunne samle opp finere partikler. Yiterligere forsgk for & teste dette er tatt med
separat,

Gjennomsnittlig oppsamiingstid, dvs. tidsrom fra féret ble kastet ut i maeren til det kom opp igjen via
gjektorslangen var 2 min. 30 sek. og varierte fra 2 min. 5 sek. og opp til 3 min. 29 sek. {tabell 4 og
figur 5). Under forsgkene med det tidligere nevnte modifiserte LiftUp-systemet var oppsamlingstiden
.- noe heyere enn i forspket med den opprinnelige, men 6 mm féret som var brukt var av en noe annen

" kvalitet med lavere partikkelvekt, slik at dette ikke blir sammenlignbart.
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minutter

4 MM 7.7g

6 MM100g 9 MM100g 9 MM500g 9 MM 500g
SPREDD SAMLET

S5 NATURLIG STREM

'EEM STERK STREM ¥ NATURLIG STREM

Foriginal” LiftUp "original® LiftUp "modifisert”

FIGUR 5: Gjennomsnittlig tid fra utforing til de oppsamlete partiklene kom opp igjen, ved forskjellige

partikkelstgrrelser og stromhastigheter. I Ippet av forsgket ble LiftUp-oppsamleren modifisert slik at den skulle
kunne samle opp finere partikier. Yiterligere forsgk for 4 teste dette er tatt med, men det 6 mm-foret som ble
benyttet var 75% lettere enn det tidligere benyttede.

TABELE 4: Gjennomsnittlig oppsamlingstid og prosent for-partikler samlet opp for og etter risting i meeren
i alle forspkene knyttet 1l delprosjekz 1. '

-6 mm mot 78.5 23
bendelmakk

9 mm VEXTRA 100 2m 5s ristet ikke 94.6 24

9 mm VEXTRA | 500 {sarnlet utf.) 2m 8s 88.1 99.9 15

& mm GULL

9 mm VEXTRA

500 (samiet utf.)

89.9

15

" 9 mm VEXTRA

500 (spredt utf)

15

96.3



OPPSAMLINGSEFFEKTIVITET VED FORSKJELLIGE FORPARTIKKELSTORRELSER

Andelen som ble samlet opp avtok betydelig med forpartikkelstarrelsen (tabell 4). Nér vi brukte den
opprinnelige LiftUp-oppsamleren var gjennomsnittlig andel av féret som ble samlet opp §7.2% for alle
forsekene med @ mm partikler og 76.7% for de med 6 mm. Ved modifisert LiftUp oppsamler, der blant
annet maskevidden i ejektornoten ble redusert, steg oppsamlingsandelen (Chi-test, p<0.001) 1il 98.0% -
for 6 mm-partiklene, noe som ikke er signifikant forskjellig for forsekene med 9 mm forpartikler med
den opprinnelige oppsamiermodellen.

Forsagk med 4 mm férpartikier ga et snitt pa 68.4% oppsamiing. Dette er signifikant lavere enn for de
tilsvarende forsgkene med 6 mm fér (Chi-test, p<0.001), Siden det var sé stort avvik mellom hvor stor
andel av 6 mm partiklene som ble samlet opp med den opprinnelige og den modifiserte oppsamieren
kan dette tyde p& at en del av & mm partikiene gikk gjennom bunnen pé& den opprinnelige
oppsamleren. Dette blir nd unngatt med den modifiserte oppsamleren.

Oppsamiingstiden varierte ikke mye mellom de forskjellige partikkelsterrelser {figur 5 og tabell 4).
Under forsskene med ekstra hoy stremhastighet brukte 6 mm partiklene et halvt minutt mer enn 9 mm
partiklene, og ved bruk av den modifiserte LiftUp var det en tilsvarende tidsforskjell mellom returen til
4 mm partiklene i forhold til de p& 6 mm. Imidlertid var den gjennomsnittlige oppsamlingstiden for 6
og 9 mm for ved opprinnelig LiftUp og naturlig strem sveert lik.

OPPSAMLINGSEFFEKTIVITET VED FORSKJELLIGE VANNSTRZMHASTIGHETER

Stremhastigheten hadde ingen signifikant innvirkning pé andel partikler som ble samlet opp i noen
av forsgkene (Chi-test, p>0.05). Derimot ble gjennomsnittlig oppsamlingstid for 8 mm fbrpartikier
signifikant lengre i forsekene med sterk strem (ttest, p<0.05). For 9 mm partikler var
oppsamiingstiden ikke signifikant lengre i forseket med sterk strem (t-test, p>0.05).

OPPSAMLINGSEFFEKTIVITET VED FORSKJELLIGE UTFSRINGSMETODER

Oppsamlingseffektiviteten var ikke signifikant forskjellig for spredt og samlet utfbring, hverken med
naturlig eller sterk strem. Partiklene kom noe senere opp i forsgket der féret ble spredt godt ut i
maeren, men forskjellene var ikke signifikant verken ved naturlig eller sterk strem (t-test, p>0.05). Antall
partikler som var kommet opp for det ble ristet i oppsamleren var vel 15% lavere for de spredte
partiklene. Men ved 4 riste godt i oppsamleren var det ikke signifikant forskjell p& hvor mange partikier ‘
som ble samlet opp totalt (Chi-test, p>0.05).

RISTING | MAEREN

Risting i maeren etter utféring skte den totale andelen partikler som ble samlet opp med mellom 10
og 29% (tabell 4), Spesielt okte antall partikler i de utféringsforsekene der féret ble spredd. Nér dette
ble undersekt med den modifiserte oppsamleren var det lite av 6 mm partiklene som kom opp etter
risting, men i dette forsgket var nesten 95% av partiklene kommet opp fer det ble ristet. For 4 mm
partiklene ekte imidlertid antalt oppsamlete med 10% etter det ble ristet.
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DELPROSJEKT 2: FORSYK MED FISK

OPPSAMLINGSEFFEKTIVITET MED FISK

Fisk i maeren gkte ikke oppholdstiden pa partiklene. | alle forsekene med fisk i Lenningdal var den
gjiennomsnittlige oppsamlingstiden for partiklene pa mellom 2 og 2,5 minutter. Det var ikke signifikant
forskjell i giennomsnittlige oppsamlingstid for 9 mm partikler mellom maer med og uten fisk (t-test,
p>0.05).

FORTYPER OG SPISEMOTIVASJON

Fiskens spisemotivasjon var ikke influert av typen for de fikk (tabell 56}. Fiskene i Lenningdal ble fGret
med vanlig for, mens fisken pa Trengereid ble i tillegg féret med medisinfér og "oppsamlet’ gjenbrukt
medisinfér. Daglig féropptak for gjennomsnittsfisken i forsakene [& mellom 0,23% og 0,99% av fiskens
vekt, og variasjonene i forsekene skyldes i forste rekke den praktiske gjennomfering av forsekene mer
enn variasjon i spisemotivasjon mellom fértypene (tabell 5 og figurene 25 - 33 pa sidene 57 - 59 i
resuliatvedlegget).

Resultatene er ikke sammenlignbare mellom de to anleggene fordi fiskene pé Trengereid hadde
nettopp avsluttet en medisinkur og gikk pé lave rasjoner. For alle de utforte fértypene, bade i
Lenningdal og pd Trengereid spiste imidlertid fiskene mer enn de skulle fatt i felge tabellene og
foringsopplegget. :

Den amdre forsgksdagen for hver maer p& Trengereid ble det vekslet mellom vanlig medisinfér og
"oppsamlet’ medisinfor til fiskene, men spisemotivasjonen endret seg ikke pa grunn av dette. Det var
heller ikke noe som tydet pa at det var forskjell p& hvor mye f6r fiskene tok til seg av henholdsvis
Skretting-for og Ewos-for (tabell 5 og figurene 30 - 33 pa sidene 58 og 59 i resultatvediegget).

TABELL 5: Mengder for utfort, spist og samlet opp, samt generelt foringsregime for foringsforsgkene med fisk
i Lonningdal og pd Trengereid.

AUTOMAT INNSTILT (kg) 236| 30.7| 31.9| 360| 817 35| 35 35 35
FORET UTENOM FORS@K (kg) | 20.0] o 90| 150 o] 5/ o 5 0
UTFBRET | FORS@K (kg) 18.0| 33.0| 46.0| 23.0| 41.0| 140| 825| 140| 805
OPPSAMLET | FORS@K (kg) 85| 35| 22| 59| 25 o] o of 15
UTFSRET TOTALT (kg) 470| 330| 550| 380| 41.0| 19| s25| 19| s0s
SPIST TOTALT (g/kg fisk) 59| 45| 81| 51| 62| 23| 99| 23| 99|
SPIST | FORS@K (g/Kg fisk) 15 45| 67| 27| 62| 17| 99| 17| 99
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TIEVENNING

Spiseaktiviteten til fiskene i Lenningdal tok seg opp noen dager etter at oppsamleren var montert.
Dette kan tyde p at montering kombinert med starre aktivitet og heyere lydniva p.g.a. kompressoren
stresser fiskene noe, og at spiseaktiviteten derfor avtar. Etter et par dagers bruk har fiskene tilpasset
seg detie, og spiseaktiviteten gker til det normale.

EKSKREMENTER

Det var ogsd en god del ekskrementer som kom opp med oppsamleren. Mesteparten av .
ekskrementeren kom opp etter at det var blitt ristet | oppsamlerslangen. Sannsynligvis har
ekskrementeren blitt liggende kiebet til noten i bunnen av oppsamieren og rundt ejektorapningen,
ekskrementene ristes l@s og blir da pumpet opp til overflaten.
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DELPROSJEKT 3: UTLEKKINGSFORS@OK

UTLEKKING GENERELT

| alle forsekene med utlekking av antibakierielle midler fra medisinfér til sjgvann, gkte gjennomsnittlig
medisininnhold i varinet med skende tid pelletsene ble eksponert (figur 6 og 7). @kningen var klarest
for forsekene med oksytetracyklin der mellom 87% og 92% av utlekkingen forklares med akning i tid.
Variasjonen var starre i forsokene med oksolinsyre, der kun mellom 19% og 59% av utlekkingen
forklares med ekning i tid (tabell 6). Gjennemsnittsverdiene og standardavvikene for hver forsgksserie
er presentert i resultatvedleggene bakerst (tabell 25, side 61 i resultatvedlegget).

Etter ett minutt hadde mellom 0.38 og 1.16% av oksytetracyklinen lekket ut av {oret, etter 2 minutter
mellom 0.81 og 1.87%, etter 5 minutter mellom 2.37 og 5.47% og etter 10 minutter var det mellom 5.38
og 8.79 prosent. De tilsvarende tallene for oksolinsyre var lavere. | prevene tatt etter 1 minutt var
mellom 0.07 og 0.23% av oksolinsyren lekket ut av foret, ved 2 minutter mellom 0.14 og 0.70%, ved
5 minutter mellom 0.24 og 1% og ved 10 minutter var mellom 0.34 og 2.12% (figur 6 og 7). Det ble
ikke funnet spor av hverken oksolinsyre eller oksytetracyklin i noen av de rene saltvannsprevene som
ble undersskt.

10

il 12
minutter
—¥*—= 3 mm EWO0OS — 3.5 mm Skretting
—¥— 8 mm EWOS —8— 7 mm Skretting

FIGUR 6: Utlekking av oksytetracyklin over tid i de forskjellige underspkie fortypene. Figuren viser
giennomsnittlig prosenidel av den opprinnelige mengden antibakterielle midier i foret som lekket til sjpvannet
I Ippet av forsgkene.
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FIGUR 7: Utlekking av oksolinsyre over tid i de forskjellige undersgkte fortypene. Figuren viser gjennomsnittlig
prosentdel av den opprinnelige mengden antibakterielle midler i foret som lekket til sjpvannet i lgpet av

forspkene.

TABELL 68: Linecere regresjonsiinjer for alle 60 mdlingene for hver fortype i utlekkingsforspkene.
Regresjonskoeffisienten R viser hvor stor andel av variasjonen i utlekking som forklares ved gkningen | tid,
og A er utlekkingshastighet (%/minutt).

Ewos, 3 mm, OT 0,644 0,032 0,358 0,874
Ewos, 6 mm, OT 0,613 0,029 -0,120 0,882
SKRETTING, 3.5 mm, OT 0,836 0,043 -0,149 0,869
Skretting, 7 mm, OT 0,619 0,025 -0,063 0,917
Ewos, 6 mm, OL 0,114 0,021 0,064 0,334
Ewos, 9 mm, OL 0,105 0,024 0,265 0,254
Skretting, 7 mm, OL 0,139 0,019 0,192 0,484
Skretting, 10 mm, OL 0,078 0,009 0,055 0,591
Selvblandet, 5 mm, OL 0,072 0,019 0,128 0,192




UTLEKKING FRA FORSKJELLIGE FORSTORRELSER

Det var en gjennomgéende, men svak tendens til mindre utlekking av medisin fra store enn fra sma
partikler i lepet av de ti minuttene forsekene varte. Utlekkingshastigheten var alltid sterre for de minste
partiklene av hvert fabrikat ( A-verdiene i tabell 6). :

A) Oksytetracyklin:

Ewos 3 mim vs. Ewos 6 mm: Det var ingen signifikant sammenheng i dette forsgket, og utlekkingsraten
(tabell 6) var pa hhv. 0,64 og 0,61 prosent utlekking pr. minutt for de to forsterrelsene. Ewos 6 mm
hadde lekket mindre medisin i prevene som ble tatt etter 1 og 5 minutter (t-test, p<0.05), mens det
i de to andre prevene, tatt etter 2 og 10 minutter, ikke var signifikant forskjell p& hvor mye medisin som
hadde lekket ut av 3 og 6 mm-foret (t-test, p>0.05).

Skretting 3.5 mm vs. Skretting 7 mm: Ved disse fOrsterrelsene hadde det lekket mindre medisin fra
de sterste partiklene. Utlekkingsratene var p& hhv. 0,84 og 0,62 prosent pr. minutt (tabell 6), og det
var signifikante forskjeller i mengde utlekket nér partikiene hadde vaert eksponert for sjgvann i bade
5 og 10 minutter (t-test, p<0.05). Etter 1 og 2 minutter var det ikke signifikant forskjell p4 hvor mye
medisin som hadde lekket ut fra 3.5 og 7 mm-foret (t-test, p>0.05).

B) Oksolinsyre:

Ewos 6 mm vs. Ewos 9 mm: Hverken etter 1,2,5 eller 10 minutter var det noen signifikant forskjell pa
hvor mye medisin som hadde lekket ut fra de to pelletstarrelsene (t-test, p>0.05), og utlekkingsraten
var omtrent identisk p& 0,11 prosent pr. minutt.

Skretting 7 mm vs. Skretting 10 mm: Ved alle tidsintervallene var konsentrasjonen av medisin i .
sjgvannet lavere for 10 mm-féret enn for 7 mm-féret. (t-test, p<0.05). Utlekkingshastigheten var
dobbelt s& hey for det minste féret som for det starste,- hhv. 0,139 og 0,078 prosent pr. minutt (tabell
6). Det var vesentlig mindre variasjon i mengde medisin som hadde lekket ut | parallellene som ble
kjart av 10 mm Skretting enn av 7 mm Skretting.

UTLEKKING FRA F6R AV FORSKJELLIGE F6RFABRIKANTER

Det var ikke noen klare forskjeller i mengde medisin som lakk ut fra Ewos- og Skrettingf6r innenfor de
underswgkte tidsintervaller, men en svak tendens til at utlekkingen fra det selvblandete féret var mindre
fra det ferdigproduserte til de to nevnte produsenter.

A) Oksytetracyklin:

Av de fire undersekte fortypene, hadde Skreitings 3,5 mm f6r en noe hayere utlekkingshastighet pa
0,84 prosent pr. minutt enn de evrige med 0,61-0,64 prosent pr. minutt.

Ewos 3 mm vs. Skretting 3.5 mm: Etter 1 minutt hadde det lekket ut mindre medisin fra Skretting-foret
enn fra Ewos-féret (t-test, p<0.05), mens det ved de-andre tidspunktene ikke var noen signifikant
forskjell pa hvor mye medisin som hadde lekket ut fra foret (t-test, p>0.05).

Ewos 6 mm vs. Skretting 7 mm; Det var ingen signifikant forskjell p& mengde medisin i prevene ved
noen av de malte tidspunktene (t-test, p>0.05}. '
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B) Oksolinsyre:

Utlekkingshastigheten var desidert lavest for Skrettings 10 mm fér og det innhentede selvblandete -

féret, med hhv 0,078 og 0,072 prosent pr. minutt utiekket. De evrige tre undersokte fﬁrtyper hadde -~

noe starre utlekking.

Ewos 6 mm vs. Skretting 7 mm: Det var ingen signifikante forskjeller meliom de to fabrikantene pa hvor

mye medisin som hadde lekket ut fra férpelletsene ved disse partikkeisterrelsene (t-test, p>0.05).

Ewos 9 mm vs. Skretting 10 mm: Det hadde lekket ut mindre medisin fra Skretting-féret i prevene som 71_
ble tatt etter henholdsvis 2 og 5 minutter (t-test, p<0.05), men det var ingen signifikant forskjell p& =~ . -

mengde medisin som var lekket ut til sjpvannet etter 1 og 10 minutter (t-test, p>0.05).

Selvblandet 5 mm vs Ewos 6 mm og Skretting 7 mm: Det var en jevn tendens til mindre utlekking av-
medisin fra det innhentede selvblandete f6ret enn fra det Ewos- og Skretting-produserte foret, men

dette var ikke signifikant hverken etter 1,2,5 eller 10 minutter (t-test, p>0.05).
UTLEKKING TIL. SJSVANN VED MEDISINERING

Det var store forskjeller pa hvor hoyt innholdet av oksolinsyre var i prevene av vannet som ble pumpet .

opp av LiftUp oppsamleren under medisineringsforsekene i delprosjekt 2 (figur 8). | omtrent 70% av . - SR

prevene av oppsamiingsvannet ble det ikke pavist oksolinsyre, mens i enkelte av prevéne nadde
konsentrasjonene opp i 6-7 mg/liter. Prevene med de starste konsentrasjonene ble tatt samtidig som
aviering etc. kom opp. Det var ikke mulig & pavise noen forskjeller mellom Ewos- og Skretting-
produsert medisinfor i dette forseket.

prosent

0-1 12 2-3 34 45 56 6-7 7
oksilinsyre mg/I|

EWQOS 25 SKRETTING

FIGUR 8; Fordeling av konsentrasjon av oksolinsyre i de 12 respektive prgvene fra oppsamlingsvannet ved
medisineringsforspkene med hhv. Ewos- og Skretting- medisinfor utfgrt hos Trengereid Fisk as.
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TIDLIGERE UTF@RTE FORSOK:

MEDISINTAP VED OPPSAMLING

Resultatene fra et tidligere forsgk der utlekking av medisin fra forskjellige f6rtyper ble undersgkt etter o
oppsamling presenteres her. Dette forsgket er ikke en del av dette SFT-prosjektet. Forsgkene ble utfert -
i regi av LiftUp as ved Ewos forskningsstasjon i Lenningdal.

Liftup féroppsamier var montert uten maer innenfor oppsamleren. Dybden fra overflaten og ned til
inntaket pa ejektorslangen var 7 meter, hvilket er adskillig kortere enn om det hadde vaert maer i -

systemet. En rasjon med for ble hevet ut, og etter en gitt stund kom fdrpartiklene opp igjen. Noen av - sy

partiklene ble samlet opp mens det avrige foret gikk ned i sjgen og gjennom oppsamleren igjen. Det
ble samlet opp forpartikler etter at de hadde vaert eksponert for sjovann i henholdsvis 1, 2, 4,6 099+ -
minutter. De oppsamlete partiklene ble analysert ved Farmalogisk [nstitutt, Universitetet i Bergen, for -
innhold av medisin som var igjen i forhold til opprinnelig oppgitt mengde. Forseket ble gjennomfart
med ulike fortyper (oksolinsyre, oksytetracyklin og flumequin) og ulike forprodusenter (Skretting, Ewos
og AL).

- - *
% igjen
L A e g
S S T B
T,
40t T
Ko Ty
20} [
S
0 1 3 1 ],
0 2 4 6 8 10
minutter
~-Z- EWOS OL ~B~ BEWQOS OT ¥ Gkretting OL
—0— Skretting OT —&— Flymegquin

FIGUR 9: Restinnhold i % av opprinnelig mengde antibakterielle midler i forprgver som har gdtt giennom
LiftUp foroppsamler i varierende tid. Forspkene er uifprt i regi av LiftUp as. og inngdr ikke i dette prosjektet.

Det var en gjennomgéende tendens til at for produsert av Skretting mistet medisin raskere grad nar
det ble behandlet i LiftUp oppsamieren, enn fér fra de andre produsentene (figur 9). Dette var saerlig
tydelig for oksolinsyre-féret. Forskjeliene var smé for det foret som hadde passert oppsamleren bare
en gang. En ber imidlertid ikke trekke for bastante konklusjoner av disse resultatene, ettersom det kun
ble analysert pa enkeltpartikler fra hver fértype og hvert tidspunkt. Videre ber en ogsé merke seg at
forskjellene ferst opptradte etter at féret hadde passert oppsamlersystemet minst to ganger.
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GENERELT:

DATAREGISTRERING

Ved alle forsek knyttet til utpreving av LiftUp féroppsamler, ble det samme registreringsoppsettet
benyttet. De oppsamlede partiklene som ble pumpet opp igjen til overfiaten, trillet over en 30 x 60 cm?
hvit plate. Denne ble filmet med et videokamera der tiden ble lepende registrert pa filmen. Den hvite
platen hadde en svart pategnet strek 3/4-deler nede pa platen slik at antall og tid pa partiklene ble
registret ved passering av streken. Videoregistreringene ble gjort med 23 bilder i sekundet og 1/4000
sekunds eksponeringstid pr. bilde.

DATABEARBEIDELSE

Under bearbeidelsen av resultatene ble de 90 timene med videoregistreringer avspilt i sakte fart,-
periodevis bilde for bilde nar store mengder forpartikler skulle telles. Antall pariikler ble talt og summert
for 5 sekunds intervall over en 7.5 minutters periode for hvert forsek. Tidsintervallet mellom forsgkene
var p& 6 minutter, men da det tok mer enn 1.5 minutt etter utféring fer partiklene begynte & komme
opp for registrering, ble de partiklene som ble registrert i denne perioden kobilet til forrige utfdring.
Derfor 7.5 minutters registreringsperiode pr, forsak.

DATAPRESENTASJON

Ettersom oppsamlingseffektiviteten er todelt,- hvor stor andel som samles opp og hvor lang tid
oppsamlingen, tar er resultatene fra videoregistreringene presentert som samiet antall oppsamlede
partikler i forhold tif utféret mengde, samt i forhold til hvor lang tid etter utfringen de kom opp igjen. .

Alle resultatene fra seriene av parallelle gjennomferinger av de forskjellige forsgksoppsettene er
presentert samiet for hvert enkelt oppsett, og forskieller mellom de enkelte forsekene er testet
statistisk. For giennomsnittsverdier der en kan forvente en normalfordeling av resultatene er det brukt
t-test basert p& enkeltmalingene i hver av forseksseriene. | forsakene der en har variabler som kan
vurderes i forhold til et "forventet" resultat (f.eks 100% oppsamling) er chi-kvadrat test benyttet pa
summene av alle resultatene fra hver av forsgksseriene.

DELPROSJEKT 1: OPPSAMLINGSEFFEKTIVITET

Forsakene ble gjennomfart ved Ewos sin forskningsstasjon i Lenningdal (UTM: LM 100 856) i periodén
15. - 18, april og den 31. juli 1991.

LiftUp foroppsamler ble testet ut i en mzer som ikke inneholdt fisk. Ved & fére ut et kjent antall
fdrpartikler var det da mufig & se hvor stor del av partiklene som kom opp igjen til overflaten, samt
tiden den enkelte partikkel oppholdt seg i vannet. Masren som ble brukt var 6 meter dyp, 12 meter
lang og 12 meter bred. Noten i maeren var en 26 mm *flaggnot" (dvs. maskene danner et kvadratisk
menster) med knuter. Maeren 14 forteyet noen meter fra selve anlegget, slik at forsgket i minst mulig
grad skulle bli pavirket av aktivitet rundt meeren.

Det ble benyttet Ewos-produserte terfor til alle forsekene i delprosjektet. Antall partikler pr. gram for .

ble funnet ved & veie opp 10 grupper a 100 partikler, og antall partikler per rasjon brukt ble regnet ut
fra dette. For oversikt henvises til tabell xx.
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Forsgkene bie gjennomfert ved at en bestemt mengde for ble handfdret ut | maeren hvert 6. minutt,-
gjentatt mellom 15 og 24 ganger (parallelle forsek). Under utféringen ble det tatt hensyn til vind- og
stremretning ved at det ble féret oppvinds og motstrems, slik en naturlig utféring ville foregait.

TABELL 7: Fértyper, partikkelantall pr. kg og rasjoner brukt i delprosjekt 1.

EWOS VEXTRA 9 mm 1149 100 115
EWOS VEXTRA 9 mm 1149 500 575
EWOS 6 mm "Bendelmakk" 3390 100 339
EWOS VEXTRA 6 mm 3330 100 333
EWOS GULL 6 mm 4350 100 435
EWOS VEXTRA 4 mm 14286 ' 7.7 110

Etter at resultatene fra delprosjekt 1 foreld, ble LiftUp oppsamleren modifisert for & bedre -
oppsamlingseffektiviteten av sméa partikler. Omradet rundt ejektoren i bunnen av LiftUp oppsamleren
var forst laget av en 85 omfar {(ca 7.4 mm) finmasket not tilsvarende resten av oppsamlerens
finmaskede del. Dette ble i den modifiserte laget av 5 mm not, samtidig ble det hengt pé to kg ekstra
lodd i bunnen av meeren, slik at det var totalt 8 kg. Bunnen av oppsamileren ble da hengende mer
utspilt og noten rundt ejektordpningen blir enda strammere. Oppsamleren ble derfor testet pa nytt
med 6 mm partikler, samtidig som forsgket ble utvidet ved ogsa & undersgke oppsamiingsefiektiviteten
til 4 mm partikler.

VARIABEL 1: FORPARTIKKELST@RRELSE

For & undersgke om férpartikkelsterrelsen ville influere pa oppsamlingseffektiviteten til LiftUp ble det
benyttet terrpellets med tre forskjellige sterrelser 4.0 mm, 6.0 mm og 9.0 mm {tabell 7). Kun en
forstarrelse ble handféret om gangen.

‘Det er brukt forskjellige sorter férpartikier innen en sterrelsesgruppe. Vi har antatt at dette ikke virker
inn pa resultatene, fordi partikkelsterrelsen var oppgitt & vaere den samme og gjennomsnittlig vekt pa
partiklene avvek lite. Eneste unntak er Ewos 6 mm Gull som hadde en gjennomsnittlig partikkelvekt
som [& 25% under de andre 6 mm partiklene {tabell 7). Dette er det tatt hensyn til ved vurderingen av
resultatene.

VARIABEL 2 og 3: FGRMENGDE OG UTFORINGSMETODE
Det ble féret ut 7.7 gram rasjoner av 4 mm-féret, 100 gram rasjoner av 6 mm-foret og enten 100 gram _
eller 500 gram rasjoner av 9 mm-foret (tabell 7). Ved héndféring av den sterste rasjonen (500 gram)

ble utfdringsmetoden variert ved enten & spre féret godt da det ble kastet ut i meeren, eller ved 4 hive
foret samlet midt i maeren.
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VARIABEL 4: VANNSTROMHASTIGHET

LiftUp ble testet under varierende stramforhold (tabell 8), to dager med naturlige stremforhold i masren
den 15. og 16. april 1991, og de to pafelgende dager ble det laget ekstra kraftig vannstrem gjennom
forsgksmaeren. Dette ble gjort ved at en bat med roterende propeller 12 forteyd 15 meter fra masren
og fungerte som stramsetter. '

To stremmalere registrerte strgmhastighet og retning under forseket. Den ene stremméleren var en
enpunktsmaler (MINI recording current meter model SD2F, Sensordata A/S Bergen) som malte strem
i ett minutt, og regnet ut gjennomsnittlig stramhastighet for dette minuttet. Den andre (MINI recording
current meter model SD2000) make strem kontinuerlig under hele gjennomfgringen av delprosjekt 1.
Mélingene ble gjort hvert 60. sekund og gjennomsnittlige stremhastigheter ble regnet ut og notert
hvert 16. minutt.

TABELL 8: Strommdlinger gjort i forbindelse med giennomfpringen av delprosjekt 1. Alle verdier er i
crfsekund.

Maximum 16 12 32 o5
M'i-{/EN Gjennomsnitt 7 ‘ 4 25 20
MAEREN Minimum 0 0 - 16 11
Maximum 20 12 56 52
;?EF;@T\] Gjennomsnitt 7 3 41 o5
Minimum 0 0 29 16

RISTING | MAEREN

Ettersom det var mulig at noen férpartikier ble liggende igjen pé eller f.eks. i folder i mzeren, ble det
undersekt om det kom flere pellets opp nér det ble ristet | oppsamlermaeren og i ejektorslangen. Det
ble ogsA testet om risting i maeren en gang i mellom var like effektivt som 4 riste etter hver utf6ring.
Dette ble undersgkt ved at i to av forsgkene ble det kun ristet i maeren ved slutten av hele
forseksserien, mens det i de svrige forsekene ble ristet etter hver utféring. Det ble ristet fire minutter
etter hver utféring, fordi det da var mulig & skille partiklene som kom opp som et resuitat av at det ble
ristet | maeren, fra de partiklene som kom opp av seg selv. Denne siste prosedyren ble gjennomfert
for de aller fleste forseksseriene i delprosjekt 1 og 2.

Da oppsamiingseffektiviteten til den nye oppsamleren ble testet, ble det ristet i maeren forst 5 minutter
etter hver utfaring. Arsakene til dette var at oppsamleren 4 noe dypere pga. de ekstra loddene som
var festet til den, og at 6 mm og 4 mm partiklene ved disse forsgksseriene sank noe saktere enn
tidligere testede partikier.

VURDERING AV FORSKJELLER
Gjennomsnittlig oppsamlingstid pé foret ble beregnet i perioden fra partikiene ble iéret ut og frem til

et halvt minutt etter det ble ristet i maeren (4 / eller 5 '/, minutt). Defte fordi en har ensket dsepd
oppsamlingstid for de enkelte forsekene i seg selv og holde de oppnstede partiklene utenom dette.
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Ved beregning av totalt antall partikler som ble samlet opp i forbindelse med hver enkeit utféring, er
ogsé partiklene som kom opp etter risting medregnet. Tallene for oppsamlingseffektivitet baserer seg
derfor p& summen av de partiklene som ko opp av seg selv og de som kom opp etter det ble ristet
i maeren.

Chi-kvadrat test ble brukt for & undersgke om antall pellets som ble samlet opp i de enkelte forsgkene
var signifikant forskiellige fra hverandre, og en t-test med 95% konfidensintervall ble brukt for &
undersgke om de gjennomsnittige oppsamlingstidene i ett forsek var forskjelige fra
oppsamlingstidene i et annet forsek.

DELPROSJEKT 2: FORSOK MED FISK

| delprosjekt 2 bie det undersekt hvordan fisken virker inn pé effektiviteten av LiftUp foroppsamiler,- og
hvordan oppsamieren virker inn pd oppdrettsfisken under montering og ved bruk. Det er under slike
forhold ikke mulig & kontrollere hvor det blir av de utférete partiklene, men ut fra resultatene i
delprosjekt 1 ma en kunne anta at partiklene som ikke kommer opp igjen stort sett er blitt spist. Fisken
vil imidlertid kunne pavirke tiden det tar for pelletsene kommer opp igjen, d.v.s. hvor lenge de er
eksponert for sjgvann, og derved hvor mye medisin som lekker ut av foret, Effektivitetsvurderingen av
LiftUp ble derfor i dette delprosjektet vurdert ut fra gjennomsnittlig oppsamiingstid.

Videre skulle man i delprosjektet undersgke spisemotivasjon hos fisken for vanlig for, medisinfor og
resirkulert medisinfor, samtidig som en ville undersgke varasjon i spisemotivasjon hos syk og frisk fisk.
Sistnevnte forhold viste seg vanskelig & f& undersekt, da medisinering ved sykdomsutbrudd pa
kommersielle anlegg starter umiddelbart ved behov, samtidig som gjennomfaring av et forsgksoppsett
krever bade forberedelser og plantegging.

LOKALITETER

Farste halvdel av delprosjekiet ble giennomfert pa Ewos sitt anlegg i Lenningdal, der fiskene ble féret
med vanlig for og fiskenes pavirkning av oppsamiingseffektiviteten til LiftUp ble undersekt. Videre
skulle resultatene vedrarende fiskens spisernctivasjon for vanlig for innga sorm referanse til resultatene
i andre del av delprosjektet, der spisemotivasjon knyttet til bade nytt og resirkulert medisinfér ble
underswkt.

Andre halvdel av delprosjekt 2 ble gjennomfert ved Trengereid Fisk sitt anlegg pa Trengereid (UTM:
LN 140 040), der frisk fisk sin spisemotivasjon for ulike typer medisinfor,- nytt og resirkulert fra bade
Ewos og Skretting, ble undersgkt.

MILJGPARAMETRE

Temperatur og saltholdighet ble mélt like utenfor forsgksmeaerene hver dag under giennomferingen av
delprosjekt 2 (tabellene 12 - 15 pé sidene 45 og 46).

FRISK FISK OG VANLIG F6R Lanningdal 22.april - 2. mai 1991,
LiftUp féroppsamler ble pravd pa to meerer med laks (tabell 8). Hver av maerene malte 12 x 12 m? og

var 6 meter dype. Den ferste uken ble LiftUp prevd pé fisken i "maer 1° og i den neste pa fisken i ‘maer
2'. Fiskene hadde gétt i sigen siden 1990, og hadde en gjennomsnittsvekt pa rundt 1.6 kg.
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TABELL 9: Gjennomsnittssigrrelse, antall og mengde av fisk i de to benyttede meerene i Lgnningdal hos Ewos.

- Antall fisk 4078 3900
Snittvekt i grém 1600 1600
Total vekt i maer (kg) 6525 6240

Fiskene i maerene var friske, og ble féret med vanlig fér, Ewos Vextira 9 mm og Ewos Vita 8 mm.
Vextra og Vita er tilsvarende fér, men Vita har et starre innhold av C-vitaminer. Under gjennomferingen |
av forsekene var foringsautomatene i de akiuelle maerene sladlt av, og fiskene fikk derfor ikke mat i
perioden fra forseket ble avsluttet om kvelden til oppstart igien neste morgen. Forseks-foret ble
handfbret ut til fiskene.

Utféringsprosedyren var tilsvarende som for forsgkene i delprosjekt 1. En ny rasjon ble f6ret ut hvert
8. minutt til fisken var mett, dvs. til antall oppsamilete partikler hadde stabilisert seg pé et hayt niva.
Fem minutter etter en rasjon med for var blitt foret ut, ble det ristet i oppsamiermssr og
oppsamlerslange for & f4 opp eventuelle partikier som var blitt liggende igjen nede i maeren. Det ble
ristet 1 minutt senere enn i forsgkene under delprosjekt 1, fordi en antok at fisken ville gke
oppholdstiden til pariiklene i masren. -

Rasjoner som ble utforet var: 250 gram, 500 gram, 750 gram, 1000 gram, 1500 gram og 2000 gram
(tabell 7, side 39). -

Rasjonens sterrelse ble variert i forhold til fiskens spisemotivasjon. Alle dager startet en féringen med
kilos rasjoner bortsett fra den forste dagen da fiskene ferst ble féret med 1.5 kilos rasjoner. Arsaken
til dette var at en denne dagen kom svaert sent igang med féringen slik at fiskene hadde gatt lenge
uten mat. Vi valgte vanligvis & ikke starte med heyere rasjoner enn ett kilo ettersom vi ensket & &
unnga for raskt metning av fisken.

Formélet med valg av rasjonssterrelser var at det til & begynne med skulle komme fite {(eller ingen)
partikler opp, men at dette skulle gke etterhvert som fisken ble mett. Hvis det flere utféringer pa rad
kom mye partikler opp, evi. andelen som kom opp hadde stabilisert seg over minst 3 perioder hadde
vi en halv times féringspause. Férrasjonene utover dagen ble sdledes justert avhengig av hvor stor
andel av foret som kom opp igjen.

Hvis det over en tang periode ikke kom opp noen partikler ble det testet om LiitUp systemet virket ved
& fére ut en sterre mengde fdrpartikler enn fisken klarte & ta fer partiklerene n&dde til bunnen av
meeren (ca 3.0 kg i6r).

MEDISINERING AV FISK Trengereid 3, - 5, juni 1991
Den andre delen av delprosjekt 2 ble utfart p& to maerer med laks ved Trengereid Fisk as i Trengereid.

Maerene maite 12 x 12 m? og hadde en dybde pa 8 meter. | denne delen ble fiskens spisemativasjon
for medisinfér undersekt, og det ble benyttet for produsert av Ewos og av Skretting.
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Laksene som ble brukt i denne forsgksdelen var satt i sjigen 1990, samme &r som fiskene i Lanningdal,
men gjennomsnittlig vekt pé fiskene var betydelig lavere (tabell 10), og fiskene varierte svaert mye i
starrelse, | tilegg hadde fiskene nylig avsluttet en medisinkur, og deretter blitt féret med halv rasjon
i en uke far forspkene startet. Dette pavirket spisemotivasjonen 1il fiskene aog dermed resultatene fra
forsgkene.

TABELL 10: Gjennomsnitisstgrrelse, antall og mengde av fisk i de to benyttede meerene i Trengereid.

Antali fisk 10405 11564
Snittvekt i gram ' 800 700
Total vekt i maer (kg) 8324 8095

Under forsoket ble foringsautomatene slétt av i de to aktuelle marene, og fiskene ble handibret. "Maar
3" ble foret med Skretting 7 mm oksolinsyre (0.5%) og "meer 4" ble féret med Ewos 6 mm oksolinsyre
(0.5%) (Tabell 11). Fortypene ble gjennom forsgksperioden holdt adskilt mellom de to mzerene.

Mandag 13.juni ble det féret parallellt i de to mzerene med vanlig fér (Stormellen 7 mm), for & finne
standardisert formengde for fisken med vanlig fér, og for & underseke hvordan dette eventuelt ville
endre seg nar det ble féret med nytt og resirkulert medisinfér. Samme utfdringsprosedyre som |
tidligere forsgk ble fulgt.

En ny rasjon ble féret ut hvert 6. minutt ved medisinféring og hvert 8. minutt den farste dagen med
vanlig for. En skulle giennomfare forsekene som tidligere gjort i Lenningdal ved & fore fisken til den
. var mett, og deretter ha en féringspause. Imidlertid kom ikke noe av foret opp igjen selv om det hver
dag ble féret mye mer enn den rasjonen som de ansatte p& anlegget gav fisken. Derfor ble det stort
sett foret i sekvenser pa 10 rasjoner med en péafelgende 30 minutters pause.

P& siutten av hver dag ble det testet at LiftUp foroppsamiler virket ved & hive ut en svaert stor rasjon
med fér samlet (ca. 5.0 kg). Endel av dette f6ret kom da opp igjen, slik at en kan anta at foret ikke
kom opp i forsekene fordi det ble spist av fisken.

TABELL 11: Typer, rasjonsstgrrelser og partikkelantall pr. kg for benyttet i delprosjekt 2.

EWOS VEXTRA 9 mm 1149 500 - 2000
EWQOS VITA 9 mm 1190 500 - 2000
STORMGLLEN 7 mm 2780 | 1000 - 2000
EWOS OKSILIN 7 mm 4000 500 - 2500
SKRETTING OKSILIN 6 mm 2941 500 - 2500

De dagene det ikke ble utfert forsek med fiskene (04.06.91. for "maer 4" og 05.06.91. for "maer 3') ble
fiskene foret fra féringsanlegget med vanlig 7.0 mm partikler fra Stormellen (se tabell xx).



GJENBRUK AV OPPSAMLET MEDISINFGR

P4 Trengereid ble ogsa fiskens appetitt for s8kalt resirkulert medisinfér testet. For & standardisere det
resikulerte medisinfdret ble det laget ved at nytt medisinfor ble rart rundt i en bette med 5 liter sjgvann,
under omrering i 2 minutter. Det tilsvarer omtrentlig oppsamiingstid for partiklene ved bruk av LiftUp,
og dermed tiden partiklene vil veere i vann. Deretter ble vannet helt av, og féret ble handféret ut pa
vanlig mate. Bade Ewos- og Skretting-produsert medisinfér ble brukt i resirkuleringsforsgket.

Vanlig medisinfor og resirkulert medisinfor ble utforet vekselvis. Farst ble det féret 10 rasjoner med
vanlig medisinfér, deretter en haivtimes pause for det ble foret 10 rasjoner med resirkulert medisinfér.
Like store rasjoner resirkulert og vanlig medisinfor ble brukt. Forsgkene ble gjentatt gjennom en hel
dag for hver av de to maerene.

VANNPRGVER AV OPPSAMLINGSVANNET

Det ble ogsa tatt prever av vannet som ble pumpet opp av oppsamleren under medisinforingen i
Trengereid for & undersgke hvor store konsentrasjoner av oksolinsyre som hadde lekket ut fra foret
til sjgvannet. Det ble tatt 12 prever i mzer 3 (prave nr. 1-12), og 12 prever i mzer 4 (prove nr. 13-24). .
Prevene ble tatt med 1 minutts mellomrom under en foringsrutine med seks minutters intervaller.

Vannprevene ble analysert ved Farmakologisk institutt, UiB, Resultatene av disse prevene vil bli
sammenlignet med resultatene fra utlekkingsforseket i delprosjekt 3 og vil bli presentert sammen med
dem.



MILIOBETINGELSER DELPROSJEKT 1 & 2

Temperatur og saltholdighet ble daglig mait pa forskjellige dyp ved begge fiskeanleggene der
forsekene ble utfert. Disse rutinemalingene er presentert i tabell 16 - 19,

"~

TABELL 12: Temperaturmdlinger pd forskjellige dyp ved matfiskanlegget til Ewos’ forskningsstasjon
Lognningdal 22.qpril - 2Zmai 1991,

0 4,6 57 6,5 6,6 7.8 7,9 7.7 8,0 76| 7.8
1 5,7 5,7 6,3 6,5 7.4 7,8 7,6 8,0 75| 7,7
2 59 6,0 6,2 6,6 71 7.6 7,6 7.7 73| 7.7
3 55 59 6,1 6,2 6,5 6,6 68| 70 7.6 73| 7,7
4 5,9 6,1 6,1 6,4 6,5 6,4 6,4 7.6 72| 7.6
5 59 6,1 6,0 6,3 6.4 6,3 6,3 6,9 72| 7,6
6 6,0 6,1 6,0 6,2 6,2 6,3 6,3 6.4 69| 7,3
8 59 6,1 6,0 6,1 6,2 6,1 6,2 6,4 64| 66
10 59 6,0 6,0 6,0 6,1 6,1 6,1 6,2 62| 63
12 59 6,0 6,0 6,0 6,1 6,1 6,1 6,1 6,1 6,2
15 59 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 8,0 6,0 6,0 | 61
20 5,8 6,0 6,0 6,1 6,0 6,0 6,0 6,0 6,1 6,2

TABELL 13: Temperaturmdlinger pé forskjellige dyp ved matfiskanlegget til Trengereid Fisk as pd Trengereid
3. - Gjuni 1991.

0 12,0 12,3 120} 11,0
1 12,0 12,8 12,6 11,1
2 11,9 12,8 12,3 10,8
3 11,8 1,3 11,1 10,1
4 10,9 10,1 10,3 9,6
5 10,1 9,2 9,3 9,0
L) 89,4 8,7 89 8,5
7 8,8 8,4 8,5 8,4
8 8,5 8,2 8,3 8,3
9 83 82 82 8.4
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TABELL 14: Saltholdighetsmdlinger pd forskjellige dyp ved matfiskanlegget 1il Ewos’ forskningsstasjon i
Lgnningdal 23.april - 2mai 1991.

0f 259 30,1 | 305 | 24,1 | 264 | 223 | 255 | 27,2 | 294 | 29,2
1209|302 306|248 | 269 | 225 | 255 | 27,2 295 | 293
21307 308| 31,0262 | 280 | 229 | 259 | 27,8 | 299 | 294
3309|309 309|30,5| 304 287|283} 280 301} 296
43,0309 31,1|308| 306 | 309 309} 284 | 303 | 29,8
5} 31,0| 31,0 31,1 | 309 309 | 31,0 31,1} 29,7 | 30,3 | 29,8
6} 3t,0| 31,0 31,1 | 31,0 31,0 | 311 | 31,2 81,0 | 30,8 | 30,5
81 31,0 31,0 31,8 | 31,1 | 31,1} 312 314 | 31,2 | 314 | 31,5
10} 31| 81,1 31,5 | 31,83| 31,8} 316 | 31,7 | 31,7 | 31,7 | 31,9
12| 81,1 | 31,3| 31,5 | 314 | 31,5 316 | 31,7 | 31,8 | 320 31,9
15| 314 | 31,51 31,6 | 31,9] 31,8 | 320} 320 | 321 | 320 | 322
20| 31,8 321 | 320|323 | 321 | 322 | 322 | 322 | 322 323

TABELL 15: Saltholdighetsmdlinger pa forskjellige dyp ved matfiskanlegget til Trengereid Fisk as pd Trengereid
3. - Gjuni 1991,

6,1 4,4 5.8 8,9
6,1 57 6,5 15,2
6,0 5,8 8,7 23,6

10,7 21,5 22,5 25,6
21,6 25,3 24.9 27,4
25,6 28,7 28,1 291
27,7 30,4 29,6 30,8
29,6 30,8 30,7 31,2
30,6 31,3 31,1 31,6
30,9 3.4 31,4 31,6

Ole|N|G|B]|ARIWIN]-]O
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TEMPERATUR- OG STR&MMALINGER | MAERER

Temperatur, okéygen og stremhastigheter ble malt i masrer ved Ewos forskningsstasjon | Lenningdal
31.juli 1991, for & vurdere hvorvidt LiftUp hemmet vanngjennomstrammingen i maeren og dermed forte
til reduksjon i ocksygenkonsentrasjoner i maeren.

Vanngjennomstremningen gjennom maerene variete mye bade innen anlegget og over tid. Malingene
ble gjort midt p& anlegget (mzer 9 og 11) og innen et kortest mulig tidsrom rundt klokken 14.00 - 16.00 .
den 31.juli 1991. Det var ingen vesentlige forskjeller i verken stremhastighet eller oksygeninnhold
mellom de forskjellige undersekte maerene (tabell 16 og 17).

TABELL 16: Temperatur- og oksygenmetningsmdlinger i meerer i Lgnningdal. "Utenfor" er foran marene mht
stromretning. "Begrodd" meer har stdtt ute fra 5.-31.juli, "ren” maer ble skiftet tidligere pd dagen, og "LiftUp"
representerer den begrodde meeren med pdmontert oppsamler.

0 20,4 100 20,6 97 | 205 100 20,5 95
1 20,3 96 20,7 97 20,3 100 20,2 96
2 20,3 o1 20,7 97 20,3 97 20,2 92
3 20,3 92 20,1 96 20,2 96 20,1 96
4 19,9 | 100 18,6 96 19,9 97 18,8 g5
5 17,5 96 17,4 99 18,1 91 17,5 99
6 17,2 100 17,3 98 17,2 94 17,3 97

TABELL 17: Strgmmélinger i maerer i Lonningdal. "Utenfor" er foran meerene mht stromretning. “Begrodd"
maer har sttt ute fra 5.-31.juli, "ren" meer ble skiftet tidligere pd dagen, og "LiftUp" representerer den begrodde
maeeren med pdmontert oppsamler. Tabellen viser giennomsnitt av tre mdlinger pd hvert sted innefor to timer
med relativt jevne og stabile strgmforhold. '
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DELPROSJEKT 3: UTLEKKINGSFORSOK

P4 Ré&dgivende Biologer sitt laboratorium i Bergen ble det kjert forsek for & underseke hvor store
mengder oksolinsyre og oksytetracyklin som lekker ut fra medisinféret nar partiklene er eksponert for
sjovann. En rekke forskjellige medisintyper ble testet (tabell 18). Et innhentet selvblandet medisinfér
ble og testet. | dette féret var 340 gram oksolinsyre blandet inn i 35 kg, 5 mm Skretting for.

Disse fortypene ble valgt fordi produsentene har en forskjellig produksjonsmetode av medisinfdret, noe
som kunne virke inn pa utlekkingsresultatene. Ewos produserer medisinforet ved at fegemiddelet
blandes homogent inn i. Deretter biir fiskeféret pellstert, og tilslutt blir medisinférpartikkelene dekket
med fiskeolje. Ved denne produksjonsmetoden blir alts& medisinene blandet homogent inn i hele
pelletsen,

Skretting tar utgangspunkt i en ferdigprodusert forpellets, som blir blandet med medisinforpulver og
tilslutt tilsatt ca. 1% olje av vekten i féret i utgangspunktet, og blandet igjen. Det selvblandede
medisinféret som ble testet i dette eksperimentet ble laget ved at forpelletsene blir lagt i en
blandemaskin uten skavler. Mengde medisin til mengde for biir veiet og blandet ut med hvetemel til
mengden blir stor nok tif & dekke pelletsene. Hvetemel blir og brukt til & binde medisinen til foret, fordi
hvetemel inneholder et stoff som binder seg til vitaminer i foret. Nar mel/medisinblandingen er blandet
godt med pelletsene, blir pelletsene’ dusjet med litt vann, slik at melblandingen klebrer seg godt til
féret.

TABELL 18: Fortyper benyttet i forspkene i delprosjekt 3.

SKRETTING OXOLINSYRE 5.0 g/kg fér 10 mm og 7 mm
EWOS OXOLINSYRE 5.0 g/kg for 9 mm og 6 mm
SELVBLANDET OXILINSYRE 9.7 g/kgfor | 5 mm Skretting
SKRETTING OXYTETRASYKLIN 10.0 g/kg for 7 mm og 3.5 mm
EWOS OXYTETRASYKLIN 10.0 g/kg for 6 mm og 3 mm "

Porsjoner mellom 1 og 2 gram av hver av fértypene som ble undersgkt ble veiet inn neyaktig (tabell
19) og overfert til et begerglass som inneholdt 1,0 dl. sjgvann. Nytt sigvann ble hentet inn fra
Skoltegrunnskaien pa Bryggen i Bergen hver dag det ble kjert forsgk. Temperaturen pa sjevannet var
16°C, og saltholdigheten 34 promille.

Begerglasset med partiklene var plassert p& en magnetrarer innstilt pd 250 omdreininger pr. minutt.
Med en mikropipette ble det tatt ut 1.0 ml vaeske fra begerglasset henholdsvis 1, 2, 5 og 10 minutter
etter at foret ble overfert til sjpvannet, og overfart til kromatografiflasker (volum 1.2 mi). Tidspunktene
samsvarer med den oppsamlingstiden partiklene har ved bruk av LiftUp. Umiddelbart etter at praven
ble tatt ble den puttet i fryseboks for oppbevaring til den ble analysert ved Farmakologisk institutt. Det
ble ogs4 tatt praver av sjevannet for & vaere sikker pa at dette ikke inneholdt medisiner som ville virket -
inn pa resultatene i forseket.
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Prevene ble analysert p& en heytrykksvaeskekromatograf (HPL.C), der prevene farst ble sentrifugert
ved 12-13.000 omdreininger pr. minutt for & felle ut partikler som ellers ville tettet til og edelagt for
kromatograferingen. 100 pl av praven ble tatt ut for & bli analysert. Stoffene som skulle bili analysert
for henholdsvis oksolinsyre og oksytetracyklin ble sproytet inn i en detektor og bestrait med UV-lys.

Metoden har en nedre deteksjonsgrense p& 0.1 ppm (mg/kg) (Samuelsen 1989 og 1990).

Det ble kjert 15 parallelle forsgk med hver fortype.

TABELL 19: Mengde for benyttet i hver av parallellene i utlekkingsforsgksseriene i delprosjekt 3. SELV er
innhentet selvblandet medisinfor med oksolinsyre.

1 1,00 1,19 1,08 213 1,00 1,08 1,22 1,62 1,08
2 1,00 1,47 0,99 2,04 1,00 1,14 1,04 1,59 1,00
3 1,00 1,51 1,01 1,91 1,00 1,10 1,08 1,52 0,87
4 1,00 1,29 0,97 2,01 1,00 1,06 1,13 1,57 1,02
5 1,00 1,19 0,98 2,16 1,01 1,12 1,089 1,62 0,96
6 1,00 1,38 1,08 1,94 1,00 1,07 1,12 1,54 1,00
7 1,00 1,29 0,94 1,90 1,01 1,12 1,22 1,62 1,03
8 1,00 1,26 0,99 2,08 1,00 1,09 1,10 1,62 1,08
9 1,00 1,37 0,97 2,45 1,00 1,14 1,05 1,56 1,04
10 1,00 1,26 1,08 2,59 1,08 1,09 1,08 1,53 1,01
11 1,00 1,28 1,06 2,62 0,97 1,07 1,22 1,49 1,10
i2 1,00 1,26 0,99 1,94 0,95 1,14 1,11 1,68 1,01
13 1,00 1,21 0,87 2,03 1,060 1,13 0,99 1,54 1,01
14 1,00 1,53 1,02 2,68 1,06 1,18 1,05 1,60 1,06
15 1,00 1,29 1,03 2,08 1,03 1,18 1,14 1,57 1,06
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RESULTATVEDLEGG

INNHOLDSFORTEGNELSE

Figur

DELPROSJEKT 1: OPPSAMLINGSEFFEKTIVITET

10:
11:
12:
13;
14:
15;
16:
17;
18:
19:

Akkumulert oppsamling av 6 mm forpartikler 100 grams rasjoner over tid

Akkumulert oppsamiing av 9 mm forpartikler 100 grams rasjoner over tid

Akkumulert oppsamling av 9 mm forpartikler 500 grams samlet utforing

Akkumulert oppsamiing av 9 mm férpartikler 500 grams spredt utféring

Akkumulert oppsamling av 110 stk 4 mm férpartikler over tid med modifisert LiitUp
Akkumulert oppsamling av 6 mm férpartikler 100 grams rasjon med modifisert LiftUp
Akkumulert oppsamling av 6 mm férpartikler 100 grams rasjoner med sterk stram
Akkumulert oppsamling av 9 mm férpartikler 100 grams rasjoner med sterk strem
Akkumulert oppsamling av 9 mm férpartikler 500 gram utféret samlet med sterk strem
Akkumulert oppsamling av 9 mm forpartikler 500 gram utféret spredt med sterk stram

DELPROSJEKT 2: FORS&K MED FISK

20;
21:
22:
23;
24:
25:
26:
27;
28:
29:
30:
31
32!
33

Akkumulert oppsamling av 9 mm forpartikler over tid med fisk i maeren 22.april 1991
Akkumulert oppsamling av 9 mm forpartikler over tid med fisk i maeren 23.april 1991
Akkumulert oppsamling av 9 mm férpartikler over tid med fisk i maeren 24.april 1991
Akkumulert oppsamling av 9 mm férpartikler over tid med fisk i maeren 29.april 1991
Akkumulert oppsamling av 9 mm férpartikler over tid med fisk i meeren 1.mai 191
Gram spist pr. kg fisk og utféret ikke spist {6r 22.april 1881 i Lenningdal

Gram spist pr. kg fisk og utfbret ikke spist {6r 23.april 1991 i Lenningdal

Giram spist pr. kg fisk og utféret ikke spist f6r 24.april 1991 i Lenningdal

Gram spist pr. kg fisk og utféret ikke spist fér 29.april 1991 i Lenningdal

Gram spist pr. kg fisk og utforet ikke spist f6r 1.mai 1991 i Lenningdal

Gram spist pr. kg fisk og utféret ikke spist for i "meer 3" 3.juni p& Trengereid

‘Gram spist pr. kg fisk og utforet ikke spist for 4.juni 1991 pé Trengereid

Gram spist pr. kg fisk og utfdret ikke spist for i "maer 4" 3.juni 1991 pa Trengereid
Gram spist pr. kg fisk og utféret ikke spist for i "maer 4° 5.juni 1991 pa Trengereid

Tabell

DELPROSJEKT 1: OPPSAMLINGSEFFEKTIVITET

20:

Linezere regresjonslinjer for maksimal oppsamling

DELPROSJEKT 2: FORSZK MED FISK

21:

Linezere regresjonslinjer for maksimal oppsamling i forsskene med fisk i Lenningdal

DELPROSJEKT 3: UTLEKKINGSFORSZK

22;

Gjennomsnittlig prosent av antibakteriefle midler i foret som var lekket ut

50
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FIGUR 10: Akdumulert
oppsamling av 6 mm
forpartikler over tid.
Gjennomsnittsverdi for
alle gientagelsene. 100
grams rasjoner ble foret
ut.

FIGUR 11: Akkumulert
oppsamling av 9 mm
forpartikler over iid
Gjennomsnittsverdi for
alle gjentagelsene. 100
grams rasjoner ble fbret
ut.

FIGUR 12: Akkumulert
oppsamiing av 9 mm
forpartikler over fid
Gjennomsnittsverdi for
alle gientagelsene. 500
grams rasjoner ble féret

" ut samlet midt i meeren.

FIGUR 13: Akkumulert
oppsamiing av 9 mm
forpartikler over tid.
Gjennomsnittsverdi for
alle gjentagelsene. 500
grams rasjoner ble foret
ut spredd i meeren.
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FIGUR 14: Akkumulert
oppsamling av 4 mm
forpartikler over tid.
Gjennomsnittsverdi for
alle gjentagelsene. 110
partikler ble foret ut
med modifisert LiftUp -
med finere masker rundt
ejektoren.

FIGUR 15: Akkumulert
oppsamling av 6 mm
forpartikler over tid.
Gjennomsnitisverdi for
alle gjentagelsene. 100
grams rasjoner ble foret
ut med modifisert
LiftUp med finere
masker rundt ejekioren.

FIGUR 16: Akikumulert
oppsamling av 6 mm
forpartikler over tid.
Gjennomsnittsverdi for
alle gjentagelsene. 100
grams rasjoner ble foret
ut med sterk vann-
giennomstrgmning i
meeren.

FIGUR 17: Akkumulert
oppsamling av 9 mm
forpartikler over iid.
Gjennomsnittsverdi for
alle gjentagelsene. 100
grams rasjoner ble foret
ut med sterk vann-
giennomstrgmning i
meeren.
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FIGUR 18: Akkumulert
oppsamling av 9 mm
forpartikler over tid
Giennomsnittsverdi for
alle gientagelsene. 500
grams rasjoner ble féret
ut samlet midt i meeren |
med sterk vanngjennom-

. strgmning i meeren.

FIGUR 19: Akkumulert
oppsamling av 9 mm
forpartikler over tid
Gjennomsnittsverdi for
alle gientagelsene. 500
grams rasjoner ble féret
ut spredd i meeren med
sterk vanngjennom-
strgmning i meeren.



TABELL 20: Linecre regresjonslinjer for maksimal oppsamling i alle forspkene. Regresjonskoeffisienten R%
viser hvor stor andel av variasjonen i oppsamling som forklares ved gkningen i tid. Regresjonene er beregnet
fra den bratte delen av oppsamlingskurvene (vedlegg x, figur x-y). De respektive tidsperiodene er angitt som
minutter pd x-aksen (FRA og TIL).

9 mm 100 gram 1.46 2.21 10| 089 | 93.35| -141.62 3.61
naturlig strem .

6 mm 100 gram 1.46 1.96 7 099 | 111.28 | -163.61 5.96
naturlig strem

6 mm 100 gram 1.79 3.04| 16| 0995 | 4124 | -73.63 0.76
sterk stram

9 mm 100 gram 1.46 2.21 10} 088 76.77 ] -114.33 3.49
sterk stram

9 mm 500 g samlet féring 1.46 213 g| 097 | 11014 | -158.80 7.28
naturlig strem

9 mm 500 g spredt f6ring 1.46 1.96 7| 098] 101.67 | -151.31 6.48
naturiig strem

9 mm 500 g samlet féring 1.46 1.96 71 098 | 108.87 | -161.16 6.50
sterk stram, farste del

9 mm 500 g samlet foring 1.96 354 | 20| 098 2072 11.73 0.61
sterk stregm, andre del

9 mm 500 g spredt foring 1.46 1.96 7| 098 | 6332] -9539 4.39
sterk strem, forste del

8 mm 500 g spredi fdring 1.96 313 | 15| 0.98 23.85 -14.09 1.02
sterk stram, andre del

6 mm 100 gram ny LiftUp 2.54 3.21 g9} 099 130.96 | 33213 5.99
naturlig strem

4 mam 7,7 gram ny LiftUp 3.04 3.63 8| 099 70.10 | -208.06 2.45

naturlig stram
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FIGUR 20: Aldaurmnulert
oppsamling av 9 mm
forpartikler over tid med
Jisk i meeren. Gjennom-
snittsverdi  for alle
glentagelsene. "Mcer 1,
22.april 1991 i
Lgnningdal.

FIGUR 21: Akkumulert
oppsamling av 9 mm
forpartikler over tid med
fisk i meeren. Gjennom-
snittsverdi  for  alle
gientagelsene. "Meer 1%, .
23.april 1991 i
Lgnningdal.

FIGUR 22: Aldaumulert
oppsamling av 9 mm
forpartikler over tid med
fisk i maeren. Gjennomt-
snittsverdi  for alle
gientagelsene. "Meer I,
24.april 1991 i
Lgnningdal.

FIGUR 23: Aldumulert
oppsamling av 9 mm
forpartikler over tid med
fisk i maren. Gjennom-
snittsverdi  for alle
gientagelsene. "Mar 2,
29.april 1991 i
Legnningdal.
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TABELL 21: Linecere regresjonslinjer for maksimal oppsamling i forspkene med fisk i Legnningdal
Regresjonskoeffisienten R* viser hvor stor andel av variasjonen i oppsamling som forklares ved pkningen i tid.
Regresjonene er beregnet fra den bratte delen av oppsamlingskurvene (vedlegg x, figur x-y). De respektive
tidsperiodene er angitt som minutter pd x-aksen (FRA og TIL).

22. april 1991 1.63 254 | 12 0.99 93.34 | -152.27 3.54
23. april 1991 1.63 2.38 10 0.95 | 104.77 | -162.22 8.48
24. april 1991 1.46 2.29 11 0.96 93.88 | -126.33 6.41
29. april 1991 1.54 2.46 12 0.99 7295 | -111.35 2.82
01. mai 1991 1.63 2.38 10 0.99 122.5 | -203.83 4.84
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FIGUR 25: Foring av
fisk. Gram spist pr. kg
fisk {sort) og utfdret
ikke spist (hvit) [ "meer
I" 22april 1991 i
Lonningdal.

FIGUR 26: Foring av
fisk. Gram spist pr. kg
fisk (sort} og utfbret
ikdee spist (hvit) i "meer
It 23april 1991 |
Lgnningdal.

FIGUR 27: Féring av
fisk. Gram spist pr. kg~
fisk (sort) og utforet
ikke spist (hvit) i "meer
1" 24.april 1991 i
Lgnningdal. ‘
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FIGUR 28: Fbring av
fisk. Gram spist pr. kg
fisk (sort) og utfdret
ikke spist (hvit) i "mer
2" 28.aprii 1991 i
Lgnningdal.

FIGUR 29: Foring av
fisk. Gramn spist pr. kg
fisk (sort) og utféret
itcke spist (hvit) i "meer
2" Imai 1991 i
Lenningdal

FIGUR 30: Féring av
fisk. Gram spist pr. kg
fisk (sort) og utforer
ikke spist (hvit) [ "meer
3" 3juni 1991 pd
Trengereid.



= o = o
¥ [ w o

.GRAM SPIST/KG FISK
=
o

0,1

0,05

10 11 172 1
KLOKKESLETT

0,25

GRAM SPIST /KG FISK

14 15
KLOKKESLETT

GRAM SPIST / KG FISK

10 11 12 1°3 14
KLOKKESLETT

B aavspisT KGIISK [ UTRARET IKKE S0i80

59

FIGUR 31: Foring av
fisk. Gram spist pr. kg
fisk (sort) og utforet
ikke spist (hvit) [ "mcer
3" 4juni 1991 pd
Trengereid.

FIGUR 32: Foring av
fisk. Gram spist pr. kg
fisk (sort) og utforet
ikke spist (hvit) [ "mcer
4" 3juni 1991 pé
Trengereid.

FIGUR 33: Foring av
fisk. Gram spist pr. kg
fisk (sort) og utforet
ikke spist (hvit) i "meer
4% S5quni 19915 pd
Trengereid.



TABELL 22: Gjennomsnittlig prosent av antibakterielle midler i foret som var lekket ut etter 1, 2, 5 og 10
minutter, og standardavvik mellom de 15 parallelle giennomfpringene i hver forspksserie.

0] Ewos 3 mm 1.00 = 0.16 | 1.58 £ 0.29 | 3.68 + 045 | 6.76 = (.80
g Skretting 3,5 mm 052+ 0.14 | 1.35 £ 0.30 | 4.61 = 0.86 | 7.97 % 0.82
:'r’ Ewos 6 mm 051 £013 1118 £ 037 | 280+ 043 | 6.06 = 0.68
-E|- Skretting 7 mm 059 £ 012 | .10 £ 024 | 310+ 044 | 6.11 = 0.54
0 Selvlaget 5 mm 0.16 = 0.07 | 0.29 £ 0.15 | 0.54 = 0.30 | 0.83 = 0.49
g Ewos 6 mm 016 = 0.09 | 0.31 = 0.13 | 0.64 £ 0.03 | 1.20 = 0.53
c;f Skretting 7mm 0.35 = 0.12 | 0.50 = 0.13 | 0.80 = 0.20 1.62 = 0.51
|1; Ewos 9mm 036 + 0.21 | 049 = 0.21 | 0.80 + 0.20 | 1.32 = 0.64
\S( Skretting 10mm 0.15 £ 0.02 | 0.20 i 0.02 | 043 =009 | 0.84 £ 0.24
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