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Hovedformal

A utvikle, evaluere og
verifisere metoder
(modeller og in situ-
tilneerminger) som kan
identifisere “hotspots”
med stor samlet
miljepavirkning og gjore
det mulig & identifisere
hovedkilder til
pavirkning pa
omradeniva.
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Omradeniva hva er det ?

« «Omrade» - ingen klar definisjon.

« Valgt & bruke inndelingen i
vanndirektivet (vannregion,
vannomrade, vannforekomst
etc)(far-field)

« Mindre fokus pa anlegg-og indre
deler av overgangssonen (det
som dekkes av C1, C3- Cn)

* mindre tvil om kilde her

 dekket av mange tidligere
studier
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Kildefingeravtrykk
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Det er vanskelig a dokumentere spredningsveier og ulike kilders bidrag
med tradisjonelle overvakingsteknikker.

«Kildefingeravtrykk" eller sporingsprosedyre kan vaere en tilnaerming
- men krever gode tracers (sporingsstoffer) for ulike pavirkningskilder

| METOMILO har vi jobbet med a:

« Sammenstille litteratur om tracers fra fiskeoppdrett og fra andre

viktige pavirkningskilder som kan tenkes & overlappe med pavirkning

fra fiskeoppdrett.
« kommunalt avlep, jordbruk, fiskeforedlingsindustri og skipsfart

» Finnes det tracers som enkeltvis eller i kombinasjon som utgjer et unikt

fingeravtrykk for oppdrett? For andre overlappende kilder ?

» Omfattende feltstudie for & teste mulige tracers for fiskeoppdrett




Hva er en tracer?

En tracer er et stoff, signal eller egenskap som kan brukes til & spore
opprinnelse, transport, oppholdstid eller omdanning i et system.

KILDE TRANSPORT OPPHOLDSTID OMDANNING
f.eks. et oppdrettsanlegg spredning med strem partikler kan lagres stoffet kan endres
i i sediment over tid kjemisk eller biologisk

Tracere kan veere: Egenskaper ved en god tracer for a spore opprinnelse
Kjemiske forbindelser og grunnstoffer 0 @/ Kildespesifikk: Tydelig knyttet til kilden av interesse
(f.eks. pesticider, legemidler og kroppspleieprodukter, og skiller seg fra andre kilder

antibegroingsmidler, narkotiske stoffer)
e @ Stabil (eller forutsigbart reaktiv): Bestar lenge nok til & spores,
eller endrer seg pa en kjent mate

e @ Lav bakgrunn: Forekommer i lave nivaer i miljget,

eller har godt kjent bakgrunnsniva

Isotoper (stabile isotoper)

Fysiske egenskaper (f.eks, partikkelstarrelse

og/eller form) o @ Kvantiserbar sammenheng: Klar ssmmenheng mellom tracer
og kildestyrke

Biologiske markerer (f.eks. DNA/eDNA, .. . . .

fettsyrer, artsammensetning) e @ Begrenset pavirket av prosesser: Signal gjenspeiler
primaert opprinnelse

N I m Kort sagt: En tracer er et spor i miljget som gjor det mulig a finne ut hvor pavirkningen kommer fra,
hvordan den transporteres, hvor lenge den blir lagret og hvordan den endres.




Nord-Salten Vannomrade

Feltstudier- uttesting av tracers for fiskeoppdrett i bunnsedimenter

« Undersgkt et utvalg tracers for fiskeoppdrett identifisert fra
litteraturstudiet. Hvordan funker de under norske forhold ?

e Med norske forhold mener vi bla:

» Stort spenn i eksponeringsgrad
« Stort spenn i breddegrad (og vanntemp)
* Ytre kyst- indre fjord = gradient i pavirkning «fra land»

» Storre dyp enn i sammenliknbare land (og dermed andre
studier)

» Valgte tre vannomrader som studieomrader - antatt ulik grad
og type menneskelig pavirkning, fanger naturlige gradienter

« Valgte stasjoner i spennet 100-3500m fra oppdrettsanlegg
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Design av feltstudien
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» Kornstorrelse
« TN, TOC, P
e Grunnstoffer (22 stk)

« Stabile isotoper (13N
& 15N)

* Fettsyrer (27 stk)

* Legemidler (di-og
teflubenzuron,
emamektin benzoat

» Antibegroingsmidler
(Cu, tralopyril)
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Dataanalyse

Multivariat datasett - mange variable (50 +) per observasjonspunkt (76 stasjoner). Vanskelig a se mgnstre.......

Utforsket data ved Normaliserte metaller Hovedkomponentanalyse Statistisk sammenheng
a plotte i ulike figurer med Li (PCA) mellom tracer og avstand
til anlegg (GAM/GAMM)
Utforsket datasettet for & se fordeling, Cu, Zn og Cd normalisert med Li for a PCA brukes for a identifisere mgnstre i
menstre, avvik og sammenhenger korrigere for naturlige variasjoner i det multivariate datasettet og redusere GAM/GAMM brukes for & modellere ikke-
mellom variabler. kornsterrelse, mineralogi og geologisk dimensjonaliteten. linezer sammenheng mellom tracer
sammensetning. (f.eks. Cu/Li) og avstand til anlegg.
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Resultater — hovedkomponentanalyse (PCA)

Sunnhordaland & Vest

Variables - PCA (Chemicals + Distance)
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Variasjonen i datasettene struktureres av to dominerende

gradienter;
* Primaert geokjemisk/romlig gradient langs PC1. Reflekterer
en overordnet naturlig ytre kyst - indre fjord variasjon,
» Sekundaer gradient langs PC2 «drevet» av
fettsyresammensetning. Reflekterer en «oppdrettsgradient»

Lusemidlene di- og teflubenzuron tydelig assosiert med PC2,
samvarierer med fettsyrene i studieomrade Sunnhordaland og
Vest- antyder samme kilde

Noen metaller og naeringsstoffer (Zn, Cu og P) har ogsa en
komponent langs PC2 - indikerer en viss samvariasjon med
oppdrettsgradienten (fettsyrer og lusemidler)
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Romlig respons ? (sammenheng mellom mulige tracers og avstand til anlegg ?)
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Underspkte sammenheng mellom score p3
PC2 og avstand til neermeste
oppdrettsanlegg

» Konsentrasjonen av variablene som er
positivt assosiert med PC 2 (fettsyrer,
lusemidler, B Cu og Zn ++), minker med
okende avstand fra anlegget.

» Signifikant begge omrader

* Tilneermet lineaert i Nord-Salten,

» Mer komplekst i Sunnhordaland og
Vest



Oppsummering uttesting av oppdretts tracers i felt

Kilde Lav :
Tracer type spesifikk m bakgrunn Sterste utfordringer

Lusemidler Kan bare brukes i tilfeller der det faktisk
Ja Ja Ja er brukt- bruken pa vei ned ?
v v i r‘:g::?g:’;k:et Mindre presis hvis det er lenge siden bruk
«legacy» (Stabilitet ogsa ulempe- har lang tid pa
forekomster) a spres (resuspensjon))
S e
Fettsyrer Ti Nei e Baserer seg primaert pa at for og faeces har en
0 Ja el e «terrestrisk» signatur som er fremmed i marine
nedvendigvis = S 5 N
HO’k/\/\ miljg = utfordring i omrader med mye pavirkning
. ~ne X fra land
lkke
Cu&Zn Nei Ja nedvendigyvis.
f%ﬁraﬁsk? Bade heyt og lavt
orskjeller i : :
a v bakgiAunA (tolg bakgrunnsniva er en utfordring
stor effekt av
«legacy»
forekomster)
P Nei  Nei Ikke
&® .. ® nedvendigvis Summen av de tre
98 X X
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v Ja = oppfylt #~ Tja = delvis X Nei = ikke oppfylt Ikke ngdvendigvis = avhenger av forhold



Konklusjon

. Lusemilder (hvis brukt) og fettsyrer var de sterkeste tracerne i METOMILO datasettet

. Men: ingen tracer er «best» i alle settinger/miljoforhold. En god forstaelse av tracer
egenskaper og samspill med miljget er derfor ngdvendig ved valg og tolkning av
resultater.

. Kombinasjoner av tracere gir mer robust og detaljert informasjon enn bruk av enkelt

tracere- anbefales.

. For oppdrettstracere i sediment spesielt- tracers som har fungert godt i enkelt studier
neert anlegg (< 2-300 m) gjer ikke nedvendigvis det pa «xomradeniva»
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Takk for
oppmerksomheten

Rapport pa vei; forfattet av: Trine Dale, Nicolas Dupont, Maj
Arnberg, Stian Vikanes, Magnus Drivdal, Gro Harlaug Refseth,
Frida Sol Svendsen
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