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Forord

Tysfjord har en egen stamme av hummer som skiller seg genetisk fra andre hummerarter i
Norge. | Tysfjord er det ogsa akvakulturvirksomhet, og det blir brukt lusemiddel for avlusning
av laksen. | forbindelse med sgknad om etablering av nye lokaliteter i Tysfjord, har
Fylkesmannen i Nordland meddelt Nordlaks Oppdrett AS at de vil stille krav om konkrete
risikovurderinger for hver enkelt lokalitet, med hensyn til bruk av lusemidler og risiko for den
lokale stammen av hummer (Tysfjordhummeren). Akvaplan-niva har derfor blitt bedt om a
gjere vurderinger for fglgende lokaliteter:

- Bergkraa (SP: N68°09,652 @16°19,997)
- Grennstranda (SP: N68°14,662, #16°16,472)
- Stormneset (SP: N68°11,906 &16°08,210)

Hovedmalet i dette prosjektet er a gjennomfare en risikovurdering for bruk av lusemiddel og
spesielt vurdere sannsynligheten for pavirkning pa hummer i narheten av oppdrettsanlegg i
Tysfjord. Det utarbeides en risikovurdering for hver lokalitet. Denne rapporten omfatter kun
risikovurdering for lokaliteten Bergkraa (SP: N68*09,652 @16*19,997). Vi har benyttet oss av
informasjon fra en tidligere risikovurdering utfgrt av Akvaplan-niva i forbindelse med en annen
lokalitet hos Nordlaks Oppdrett AS (Forsastorvika). | dette prosjektet "Risikovurdering ved
bruk av lusemidler - hummer i Tysfjord, Akvaplan-niva rapport 8179" ble det utarbeidet en
gkotoksikologisk database for hummer, og det ble gjort modellering av forventet
konsentrasjoner i miljget etter utslipp av ulike lusemidlene relevant for Nordlaks Oppdrett AS.
Denne rapporten refereres til som Refseth et al. (2016a) utover i rapporten. Informasjon samlet
i Refseth et al. (2016a) er bakgrunnsmateriale for arbeidet i forbindelse med risikovurdering av
ny lokalitet (Stormneset), men ny informasjon relatert til gkotoksikologi er innhentet, og nye
oseanografiske modelleringer, spesifikke for Stormneset, er utarbeidet. Vurderinger av
hummerens gkologi er gjort med utgangspunkt i rapport fra Nordlandsforskning (Hansen 2005).
Resultatene fra gkotoksikologi, oseanografiske modelleringer, og gkologi sammenfattes og
danner grunnlag for vurdering av risiko for lokaliteten Bergkraa.

| Norge er det ikke pr. i dag etablert rutinemessige metoder for risikovurdering ved utslipp av
lusemidler for spesifikke geografiske lokaliteter, slik som det er gjort i dette prosjektet. Dette
arbeidet som gjares for ulike lokaliteter i Tysfjord, er saledes nyskapende innenfor akvakultur.
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1 Innledning

Norske myndigheter har laget et svert strengt regelverk for fangst for & bevare den truede
hummerbestanden i Norge. Bestanden av hummer i Norge er pa et historisk lavmal (Kleiven et
al. 2017), og Fiskeridirektoratet har derfor bedt alle kommuner langs norskekysten om a
opprette egne fredningsomrader for hummer. Tysfjord har verdens nordligste hummerstamme
som skiller seg genetisk fra andre hummerbestander i Norge.

| Tysfjord brukes kjemisk behandling (lusemidler) til & bekjempe lakselus hos oppdrettslaks.
Lakselus anses som en av de starste utfordringene i akvakultur. Bruk av kjemikalie i forbindelse
med behandling av lakselus er en miljgutfordring som opptar bade myndigheter,
lokalbefolkningen, fiskere, forskere og oppdrettere. Kjemisk behandling kan forega pa to mater:
badebehandling og via for. Til badebehandling brukes virkestoffene cypermetrin, deltametrin,
azametifos og hydrogenperoksid. Via for brukes: emamektin benzoat, diflubenzuron og
teflubenzuron. En oversikt over lusemiddel brukt i lakseoppdrett i Norge er satt opp i Tabell 1
(aktuelle kjemikalier for Nordlaks Oppdrett AS er markert i fet skrift).

Tabell 1. Oversikt over legemidler til bruk mot lakselus i Norge.

Klassifisering

Virkestoff

Handelsnavn

Behandlingsmetode

Pyretroider Cis-Cypermetrin Betamax Badebehandling
Deltametrin Alpha Max Badebehandling
Organiske Azametifos Salmosan Badebehandling
fosforforbindelser
Azametifos Azasure Badebehandling

Kitinhemmere

Diflubenzuron

Lepsidon/ Releeze

Gjennom for

Teflubenzuron Ektobann Gjennom for
Avermektiner Emamektin benzoat Slice Gjennom fér
Hydrogenperoksid Hydrogenperoksid Badebehandling

(H202)

I Norge gkte bruken av lusemidler (rekvirert aktivt virkestoff) fra 2013 til 2015/16, far en
nedgang ble registrert i 2017. Sammenliknet med 2016 ble det i 2017 brukt cirka en tredel av
antallet behandlingsdoser. | 2017 var bruken pa omlag samme niva som i 2005, for
resistensproblemene startet for alvor- (Remen et al. 2018). Resistens hos lakselus, samt utvikling
av nye ikke-medikamentelle metoder for avlusning har trolig medvirket til nedgangen i 2017.

Grunnet blant annet utvikling av resistens hos lakselus, er/har det veert ngdvendig a bruke
lusemidlene pa andre mater enn det som er anbefalt i pakningsvedlegget — sakalt «off-label»
bruk. | felge Mattilsynet er "off-label” blitt vanlig praksis. Kjemikaliene brukes da i ulike
kombinasjoner, og/eller gkte doser. Spesielt har kombinasjonen azametifos/deltametrin blitt
brukt grunnet at denne kombinasjonene effektivt har drept lakselus. Mattilsynet har gitt en rekke
palegg om at denne behandlingsformen ma opphgre grunnet miljghensyn. Bruken av denne
kombinasjonsmetoden er derfor kraftig redusert/opphart.

Andre arter enn lus, f.eks. andre krepsdyr arter, kan bli pavirket av kjemikaliene nar de slippes
ut i vannet etter endt behandling av laks. Mulige effekter pa andre arter kan oppsta ved
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konsentrasjoner som er bade lavere og hgyere og lik normal behandlingskonsentrasjon
(Macken et al. 2015; Langford et al. 2014; Samuelsen et al. 2014). Dette er fordi lusemidler
ngdvendigvis ma veere toksisk for lakselus for & kunne ta livet av den, og da kan medikamentene
ogsa veere giftig for andre krepsdyr.

Laboratorietester har vist at krepsdyr er svert falsomme for flere av kjemikaliene brukt som
medisinfor og i badebehandlinger. Noen kjemikalier brukt som medisin mot lakselus er giftige
i sa lave konsentrasjoner at de ikke kan males i krepsdyr som beviselig har blitt drept av
kjemikaliene (data fra Samuelsen et al. Havforskningsinstituttet).

De lusemidlene som er aktuelle for Nordlaks Oppdrett AS er pyretroider (cypermetrin og
deltametrin), organofosfat (azametifos), avermektiner (emamektin  benzoat) og
hydrogenperoksid. Avermektiner er ikke prioritert i denne rapporten, da dette medikamentet
gis via for, og derfor har en helt annen mate a spres i miljget pa enn de som blir modellert her.
Vi har kun gjort risikovurderinger kun for bademidler i denne rapporten. Kitinhemmere er ikke
relevant, da disse ikke brukes i Tysfjord. I henhold til dagens praksis hos Nordlaks Oppdrett
AS er hydrogenperoksid det mest aktuelle alternativet.

Vi har hentet inn informasjon fra Nordlaks Oppdrett AS angaende "off-label bruk". Pa bakgrunn
av denne informasjonen, modellerer vi ikke lusemidler i kombinasjon, da dette ikke lenger
praktiseres hos Nordlaks Oppdrett AS i Tysfjord. | falge selskapet er det mer aktuelt & gke
dosen av et og samme stoff ved avlusning. | dette prosjektet sammenligner vi derfor
gkotoksikologiske data med forventende konsentrasjoner i miljget, bade etter utslipp av en
enkelt dose (behandlingsdosen) av hvert stoff for seg, samt dobbel dose av de ulike midlene
separat.

Oseanografiske  modelleringer,  gkotoksikologi,  @gkotoksikologisk  modellering  og
hummergkologi behandles hver for seg i metode og resultat kapittel, og til slutt sammenfattes
data i en risikovurdering. For hvert bademiddel gnsker vi & besvare disse spgrsmal:

- Vil det forekomme konsentrasjoner i miljget som overskrider grenseverdi for effekt
0g, eller konsentrasjoner som assosieres med gkt dgdelighet (ved eksponering i en gitt
tidsperiode) etter et utslipp?

- Overskrides effekt-/grense-verdier pa omrader som er spesielt viktige for hummer?

Vi gjor oppmerksom pa at resultat fra risikovurderingen tidligere utfert for lokaliteten
Forastorvika ikke er direkte sammenlignbare med resultatene gjort for Bergkraa i dette
prosjektet, da vi har benyttet oss av ny gkotoksikologisk informasjon, gjort justeringer pa
kartene som viser konsentrasjoner i miljget, samt fremskaffet noe ny informasjon om
hummerbestanden.

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
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Forkortelser brukt i rapporten. Som definert i "Guidance Document on Statistical Methods
for Environmental Toxicity Tests":

ECso "median effective concentration™ - kjemikaliekonsentrasjonen i vann eller sediment som
gir en spesifikk effekt (f.eks. immobilitet) hos 50 % av testorganismene.

LCso "median lethal concentration™ - kjemikaliekonsentrasjon i vann eller sediment som er
estimert dgdelig for 50 % av testorganismene.

LC1o"lethal concentration” - kjemikaliekonsentrasjon i vann eller sediment som er estimert
dedelig for 10 % av testorganismene.

LOEC "lowest-observed-effect concentration™ - den laveste konsentrasjonen av et kjemikalie
som har effekt.

LTso "median lethal time™ - eksponeringstid som er dgdelig for 50 % av testorganismene ved
en gitt kjemikaliekonsentrasjon.

NOEC "no-observed-effect concentration™ - den hgyeste testede konsentrasjonen der effekten
ikke er forskjellig fra kontrollen.

EIF "environmental impact factor"
PEC "predicted environmental concentration™ - forventet kjemikaliekonsentrasjon i miljget.

PNEC "predicted no effect concentration™ - kjemikaliekonsentrasjon der man ikke forventer
effekt.

NEC "no effect concentration” - den konsentrasjonen av et kjemikalie som ikke vil gi effekt
pa overlevelse.

QLCso: 1/10 av LCso

Miljgrisikovurdering ved utslipp av lusemidler — Hummer i Tysfjord
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2 Metode og tilnaerming

2.1 Hummergkologi

Europeisk hummer tilhgrer slekten Homarus i underordenen Pleocyemata innen langhalekreps
i orden tifotkreps. Europeisk hummer (Homarus gammarus) er en av de mest ettertraktede
krepsdyr for konsum. Den europeiske hummeren lever, ifglge Havforskningsinstituttet, langs
kysten fra svenskegrensen til Trandelag og sporadisk i Nordland, for eksempel i Tysfjord. I
Refseth et al. (2016a) ble hummer gkologi beskrevet med spesiell fokus pa hummer i
Tysfjorden. Det ble i hovedsak tatt utgangspunkt i en rapport fra Nordlandsforskning (Hansen,
2005). | denne rapporten ble Tysfjordens egnethet med tanke pa havbeite og oppdrett av
hummer undersgkt.

| dette prosjektet benyttes data pa hummergkologi fra rapporten Refseth et al. (2016a), samt
noe ny informasjon innhentet fra Kleiven et al. (2017).

Ved vurdering av de enkelte hummeromradene sett i forhold til oppdrettslokaliteten Bergkraa,
har Vi benyttet Fiskeridirektoratets kartverktay
(http://kart.fiskeridir.no/default.aspx?gui=1&lang=2).  Kartverktgyet viser eksisterende
lokaliteter, og gir ogsa mulighet for estimering av avstander. Oppgitte avstander mellom
Bergkraa og kjente hummerplasser er basert pa dette kartverktgyet.

2.2 @kotoksikologi

| prosjektet "Risikovurdering ved bruk av lusemidler - hummer i Tysfjord" (Refseth et al.
2016a) ble det laget en oversikt over tilgjengelige gkotoksikologiske data for de bademidlene
som er aktuelle for Nordlaks Oppdrett AS. US EPA ECOTOX database for akvatiske toksisitets
data ble brukt for & lete etter studier. Det ble ogsa gjennomfart en litteraturstudie. Grunnet lite
tilgjengelig informasjon for europeisk hummer, ble databasen etablert med gkotoksverdier for
amerikansk hummer (Homarus americanus), og det ble lagt stor vekt pa en review-artikkel av
Burridge og Van Geest fra 2014, da denne er den nyeste omfattende studien som diskuterer
potensiell miljerisiko assosiert med bruk av legemiddel mot lakselus.

Gjennomgangen viste at studiene er ikke ensartet med tanke pa eksponeringstid (kort-
langtidseksponering), endepunkt (dadelighet, sub-letale effekter, ECso, NOEC, LOEC, LCsq,
LCuo, LTso, 0SVv.), eksponeringsregime (statisk, gjennomstrgm), livsstadie osv.

Studiene i databasen ble ngye gjennomgatt for a sjekke om vi kunne finne noen data som var
egnet for videre gkotoksmodellering, det vil si at de inneholdt tilstrekkelig informasjon om
respons over tid for & kunne kalkulere NEC. Vi har ogsa gjennomfart et nytt sek i US EPA
ECOTOX database for akvatiske toksisitets-data, for & undersgke om det har blitt publisert ny
informasjon for europeisk og amerikansk hummer for de aktuelle lusemidlene siden Refset et
al. (2016). 1 tillegg har vi undersgkt om det er pagaende relevante prosjekt som kan gi nyttig
informasjon om krepsdyrs sensitivitet for de ulike bademidlene. Kalkulerte NEC verdier fra
Refseth et al. (2016a) brukes videre for risikovurdering for Bergkraa, samt data fra nye
gkotoksikologiske undersgkelser.

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
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2.3 Pkotoksikologis modellering

Innen risikovurderingsmetodikk og @kotoksikologi foretrekkes NEC fremfor andre
gkotoksikologiske parametere, fordi NEC-verdien er uavhengig av hvor lenge dyrene har blitt
eksponert i laboratoriet. Om man har NEC-verdier tilgjengelig, muliggjer dette sammenligning
av sensitivitet mellom ulike arter der behandlingsregimet er forskjellig. Dette er i mindre grad
mulig med andre gkotoksparametre, slik som LCso. NEC anbefales som utgangspunkt for
miljgrisikoanalyser (EC 2003). NEC-verdier oppgis sjeldent i vanlige publikasjoner, og det
kreves derfor ekstra innsats for a skaffe til veie NEC-verdier, sasmmenlignet med tradisjonelle
LCso-verdier.

| gkotoksgjennomgangen i Refseth et al. (2016a) fant vi ingen NEC-verdi for hverken
amerikansk eller europeisk hummer. Vi kalkulerte NEC-verdier for de kjemikaliene der dette
var mulig basert pa tilgjengelig radata fra akutte toksisitetstester utfert pa hummer. Disse
radataene ble brukt i en biologi-basert modell til & kalkulere NEC-verdier for hummer. Vi valgte
modellering fra GUTS rammeverket (Jager, 2011). Kalkuleringene ble gjort i
forskningsprogramvaren DEBtox, www.debtox.info/software.php, og koden ble kjart i Matlab
versjon 2015b. DEBtox modellen er ekvivalent til GUTS-SIC-SD beskrevet i Jager et al. (2011)
for & trekke ut modell-parametere fra datasett funnet i litteraturen (databasen). For en mer
detaljert beskrivelse av hvordan NEC-kalkuleringer ble gjort ved hjelp av DEB-modellen, se
Refseth et al. (2016a). De samme NEC-verdiene som ble kalkulert i Refseth et al. (2016a) blir
brukt ogsa for Bergkraa.

Risiko vurderes ogsa ved a bruke andre gkotoksparametre enn NEC, for eksempel LCso-verdier
(f.eks. Brokke 2015, Havforskningsinstituttets risikovurdering 2016). | de tilfellene det ikke var
mulig & kalkulere NEC, brukes LCso med en sikkerhetsfaktor (1/10 av LCso). Denne refereres
som @LCso fra na av i rapporten. Det er vanlig praksis i gkotoksikologi a bruke
gkotoksparametre med en sikkerhetsfaktor, nar eksakt verdi ikke finnes. Det er ogsa vanlig a
bruke beslektede arter i kalkuleringene, om det ikke finnes informasjon om arten av interesse.

I risikovurderingsmetoder benyttes tradisjonelt verdier for den mest sensitive arten, mest
konservative estimat, siden det er gnskelig a beskytte den mest sensitive ressursen (art,
livsstadie osv). Om en sensitivitet for et helt dyresamfunn skal beregnes, brukes en Species
Sensitivity Distribution (SSD) kurve til & beregne en grenseverdi (PNEC), som er den
konsentrasjonen som ikke vil gi effekt pd 95 % av artene (Kooijman 1987). Om en
kommersiell/gkologisk viktig art ikke er beskyttet, justeres grenseverdien.

Vi gnsker & understreke at grunnet begrenset gkotoksdata i litteraturen for lusemidler pa
hummer, ble gkotoksikologisk modellering for ulike lusemidlene foretatt pa bakgrunn av ulike
typer data. Det er derfor viktig a veere oppmerksom pa at risikovurderingen for de ulike stoffene
ikke er direkte sammenlignbare. F.eks. er NEC-verdier for deltametrin kalkulert ut ifra datasett
for Hummerlarver Stadie 111, mens det for cypermetrin bare var tilstrekkelig data tilgjengelig
for voksne dyr. I tilfeller der ikke NEC kunne kalkuleres, bruker vi 1/10 av LCso verdien: gL.Csg.
Den reelle NEC verdien kan ligge over eller under denne verdien. Disse forhold farer til at en
direkte sammenligning av risiko for de ulike stoffene ikke er ngyaktig. Det er ikke innenfor
prosjektets gkonomiske og tidsmessige rammer a foreta gkotoksikologiske eksperiment pa
europeisk hummer, vi har derfor brukt allerede eksisterende informasjon, men som et resultat
av dette er data ikke ensartet (Refseth et al. 2016a). Et mer ensartet datasett er plukket ut for
effektstudier som inkluderer mal pa konsentrasjoner over tid (sammelignbart
eksponeringsregime for bade deltametrin, azametifos og hydrogenperoksid). Dette er
tilgjengelig for reke, men ikke hummer (se avsnitt 3.4). Bade NEC, ¢LCso 0g resultater fra
effektstudie blir ssmmenlignet med modellerte konsentrasjoner i miljget. NEC verdiene vil
veere tidsuavhengig, mens effektstudien viser en gitt effekt over en gitt tidsperiode (eksponering
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til /1000 av behandlings konsentrasjon i to timer) (Beckmann 2017). Disse studiene refereres
til som “effektstudiet” i rapporten. Kart basert pa NEC og effektstudiet for de ulike stoffene er
heller ikke direkte sammenlignbare. Effektstudiet vil gi en mer sammenlignbar situasjon for de
ulike bademidlene, da forsgkene er gjennomfgrt ved samme laboratorie under de samme
betingelser.

2.4 Oseanografisk modellering

Simuleringene av spredning i sjg har blitt utfart med modellen FVCOM (The unstructured grid
Finite Volume Community Ocean Model, Chen et al. 2003). FVCOM er utviklet ved The
Marine Ecosystem Dynamics Modeling Laboratory ved University of Massachusetts-
Dartmouth (USA) og er spesielt godt egnet til & simulere strem i omrader med irregular og
komplisert kystlinje. Grunnen til dette er at FVCOM er en ustrukturert grid-modell som tillater
at man varierer avstanden mellom modellens beregningspunkter (opplgsning) fra omrade til
omrade i modelldomenet. For & produsere gode resultater trengs det for eksempel mye hgyere
opplasning (kort avstand mellom beregningspunkter) i smale deler av en fjord enn pa dpent hav,
der lavere opplagsning (stor avstand mellom beregningspunkter) kan veere akseptabelt.

Selv om det i dette prosjektet er knyttet mest interesse til Tysfjorden og oppdrettsanlegget i
Bergkraa, er det likevel ngdvendig a modellere et betydelig sterre omrade for & sikre at
storskalafenomener langs kysten forplanter seg riktig inn mot interesseomradet. Det fulle
modellomradet dekker derfor store deler av Vestfjorden og vises i Figur 1.

Modellen ble satt opp i 3D. Dvs. at modellen beregner temperatur, salinitet og strem bade
horisontalt og vertikalt. Modellen er drevet av elveavrenning (data fra NVE), atmosfaeriske data
som vind, regn, langbglget og kortbglget straling, samt falbare og latente varmeflukser mellom
hav og atmosfaere. De atmosferiske feltene er beregnet av Havforskningsinstituttet ved bruk av
atmosferemodellen WRF (The Weather Reasearch & Forecasting model, http://www.wrf-
model.org/index.php).

T0¢

600
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500
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Figur 1. Bunntopografi i modellomradet. Fargeskalaen viser dybde i meter.

De forskijellige lusemidlene ble modellert som sporstoff i modellen. Var erfaring fra tidligere
arbeid er at den naturlige fortynningen av et sporstoff i havet reduserer konsentrasjonene
betydelig raskere enn den temperaturavhengige nedbrytningsraten til disse stoffene. Typisk
halveringstider ved nedbrytning kan vere dager til uker, mens halvering av konsentrasjonen
ved fortynning vil veere av starrelsesorden en time. Dette betyr at det ikke er ngdvendig a ta
hensyn til nedbrytning av stoffene vi modellerer. Nedbrytning er derfor utelatt.
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Hydrogenperoksid er tyngre enn sjgvann og konsentrasjonene av hydrogenperoksid som er
brukt til avlusning vil gke tettheten til vannet med ca. en promille. Dette er nok til at synking
av vann som inneholder hydrogenperoksid kan ha betydning. A modellere dette vil derimot
kreve en opplgsning ned mot en meter, noe som ikke er aktuelt innenfor dette arbeidet. Vi har
derfor ikke tatt med effekten av hydrogenperoksid pa tettheten til sjgvannet. Hydrogenperoksid
vil da i modellen spres i overflaten, noe som trolig er en mer effektiv spredning enn om det
hadde sunket til starre dyp.

Nar tetthetseffekter og nedbrytningsrater er utelatt vil alle lusemidlene oppfare seg likt i vannet
og det er derfor kun gjort simulering av ett sporstoff med utgangskonsentrasjon lik en.
Konsentrasjoner av forskjellige lusemidler kan da fas ved a gange resultatene med den aktuelle
utgangskonsentrasjonen. Modellering av sporstoff er utfert med FABM (Framework for
Aquatic Biochemical Models, Bruggeman og Bolding, 2014).

Simulering av et utslipp av lusemidler foregar ved at konsentrasjonen av sporstoff blir satt til
null overalt foruten i det ene gridpunktet som ligger over lokaliteten i Bergkraa. | dette punktet
blir konsentrasjonen satt lik en i de gverste 10 meterne. Fra 10 meters dyp og ned til bunn er
konsentrasjonen igjen satt til null. Utstrekningen av gridpunktet over Bergkraa er representativt
for et oppdrettsanlegg slik at utslippsvolumet ogsa blir i riktig starrelsesorden.

Til sammen har vi utfgrt 18 simuleringer av utslipp av lusemiddel i tidsrommet 1. juni til 1.
august 2014. Resultatene som presenteres er et resultat av statistiske analyser av disse 18
simuleringene, som representerer forskjellige strem- og veerforhold. Alle omradene som er
farget har en sannsynlighet for & bli pavirket, men det betyr ikke at alle fargede omrader vil
bli pavirket etter et enkelt utslipp.

2.5 Risikovurdering

For & vurdere miljgrisiko forbundet med utslipp av lusemidler, sammenfattes resultatene fra
gkotoksmodelleringen og konsentrasjonsmodelleringen med utgangspunkt i metoden oppgitt i
ETG (EC 2003), for hvert kjemikalie. Denne metoden gar ut pd & sammenligne forventet
konsentrasjon i miljget (PEC) med NEC-verdier. Hvis (PEC/NEC<1) forventes det ikke
negative effekter pa miljget. Om forventede konsentrasjonen i miljget (PEC) overskrider NEC-
verdi, (PEC/NEC>1), kan uakseptable effekter pa miljg oppsta, og utslipp bar reduseres, evt.
videre undersgkelser foretas (EC 2003).

Om evalueringen viser at PEC-verdier overskrider NEC-verdier ma vi vurdere resultatene med
tanke pa om det finnes forhold som ma tas med i vurdering av risiko. Det er utenfor prosjektets
ramme a foreta en full risikovurdering slik som det gjgres i EIF (Environmental Impact Factor
(Johnsen et al. 2000). Det er ogsa utenfor prosjektets ramme a definere hvor stor andel av en
bestand som evt. blir pavirket om PEC overskrider NEC. For en slik vurdering trengs det
avanserte  modeller som kobler gkotoksmodellering med konsentrasjons- og
bestandsmodellering (f.eks. SYMBIOSES; Carroll and Smith 2011).

NEC-verdien sier ingenting om hvor lenge dyrene ma eksponeres ute i felt fgr effekt oppstar.
Vi har derfor ogsa tatt med relevante gkotoksstudier som sier noe om effekt (dgdelighet) for
krepsdyr under kort-tidseksponering. Dette er basert pa en fersk studie utfart i Norge pa effekter
av azametifos, deltametrin, og hydrogenperoksid. Forsgkene er utfgrt pa samme laboratorie
under de samme betingelsene.
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3 Resultat og diskusjon

3.1 Hummer gkologi

Dette kapittelet har tilsvarende tekst som kapittelet om hummergkologi i Refset et al. (2016a),
med noe nye informasjon fra Havforskningsinstituttet.

Europeisk hummer (Homarus gammarus) er en stor hummerart som ligner pa amerikansk
hummer. Den har utbredelse fra Middelhavet i ser til Tysfjord i nord. Man finner vanligvis
hummeren fra 5 til 50 meters dyp (www.imr.no). Hummeren lever hovedsakelig pa hardbunn
med skjulesteder i steinrgyser, klgfter eller i huler under store steiner. Ved mangel pa steinbunn
graver hummeren huler i fastpakket sand og leirbunn. Den ligger rolig i skjul om dagen og
jakter aktivt pa byttedyr om natten. Hummerens diett bestar i hovedsak av andre krepsdyr,
snegler, flerbarstemark og skjell. Den spiser ogsa det som matte vere tilgjengelig av atsel.

Hummeren er stedbunden, men migrerer til dypere vann pa senhgsten. Man tror at hummeren
befinner seg pa ca. 40-70 m dyp om vinteren, og at den trekker mot grunnere vann pa 0-20 m
pa forsommeren. Den er generelt lite aktiv om vinteren nar sjgtemperaturene er lave.
Hummeren blir kjgnnsmoden etter 5-8 ar, og starrelse ved kjgnnsmodning varierer for ulike
geografiske bestander (Hansen 2005). Forplantning skjer om sommeren, i tilknytning til
skallskifte. Oppbygging av innrogn (eller hoderogn) tar ca. ett ar. Eggene befruktes nar de
legges ut, og festes pa svemmefgttene under bakkroppen. Videre tar det 9-11 mnd. til eggene
klekkes. Den nyklekte larven blir ogsa veerende hos mordyret til den slipper seg ut i de frie
vannmassene i det farste av fire pelagiske larvestadier. Dette skjer i lgpet av de tre
sommermanedene, og larven er da om lag 6-7 mm.

Etter klekking lever hummerlarvene fritt i vannmassene, og i denne perioden skifter den skall
tre ganger. Larvene i de to siste stadiene er dyktige svemmere. | det siste stadium er larven 15-
20 mm lang og ligner en minihummer. Ved stadium IV inntreffer metamorfose, og postlarven
vil da sgke mot bunnen for & starte sitt benthiske liv. | det forste ar etter bunnslaing ligger
hummeren sannsynligvis nedgravd i sediment pa havbunnen (Hansen 2005). Forsgk har vist at
hummer kan bunnsla pa grus, skjellsand og mudderbunn. Hva slags bunn den ville yngelen
egentlig fortrekker, vet vi ikke (www.imr.no).

Etter hvert som den vokser blir hummeren stadig mer kapabel til a forsvare seg mot predatorer.
| denne fasen sgker den mot det man kjenner som gode hummerplasser, som steinurer og andre
omrader som gir godt skjul.

Hummeren vokser relativt sakte pga. skallskiftene. Smahummer skifter skall flere ganger pr.
ar, men skallskiftene blir sjeldnere med alderen. Undersgkelser har vist at hummeren er relativ
stedbunden (www.imr.no). 1 2006/2007 brukte Havforskningsinstituttet hydroakustiske merker
for & studere vandring/forflytning mer detaljert. Resultatene viser at hummeren er stasjonar og
holder seg innen et begrenset omrade pa dagtid. Om natten foretar den betydelige vandringer
pa opp mot 1 km per natt. Under disse vandringene kan hummeren vandre fra ganske dypt vann
og helt opp mot fjeera i lgpet av kort tid (60 min). Resultatene antyder at hannhummeren er mer
nattaktiv enn hunnene, og at hunner som barer utrogn er minst aktive. Hummerens livssyklus
kan medfare ulik sensitivitet pa ulike deler av aret. Den skifter skall for & vokse, og vil
sannsynligvis veere mer sarbar for substanser i vannet ved skallskifte.

Hummerfisket har en lang historie i Norge og har veert en viktig inntektskilde for mange
kystsamfunn. Siden 1970 tallet har bestanden vert pa et historisk lavt niva, og hummer er na
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pa vei inn i rgdlista over truede dyrearter (Alf Ring Kleiven, Havforskningsinstituttet, pers
med.). | 2008 ble det innfart nye reguleringer i hummerfisket. Fiskeridirektoratet her bedt
Havforskningsinstituttet gjennomga bestandssituasjonen i lys av nye reguleringer i 2008 og
eventuelt foresla forvaltningstiltak for a sikre et bearekraftig fiskeri. Havforskningsinstituttet
har nylig foreslatt at etablering av bevaringsomrader for hummer viderefgres og intensiveres.
Et nettverk av bevaringsomrader langs kysten vil bidra til & sikre bred starrelsessammensetning,
balansert kjgnnsfordeling og gkt egg- og larveproduksjon i populasjonen (Kleiven et al. 2017).
Kommunene oppfordres til & innfare egne verneomrader for hummer, da hummerbestanden na
er i en negativ utvikling (Kleiven et al. 2017).

Hummer i Tysfjord

Tysfjord har egen bestand av europeisk hummer, som er verdens nordligste (Agnalt et al. 2009).
Undersgkelser tyder pa at hummeren i Tysfjorden er spesielt tilpasset det subarktiske miljget,
med lyse netter om sommeren og merke det meste av degnet om vinteren. Under flere
feltundersgkelser gjennomfgrt av Havforskningsinstituttet (2009) fant man hummer som var
aktive pa dagtid. Hummer ble observert gdende pa havbunnen pa dybder mellom 2 og 10 m
(Agnalt et al. 2009).

Tysfjord har en terskel pa ca. 250 m ved innlgpet, men fjordbassenget er blant Norges dypeste
med sine 700 m. Terskelen bidrar til & opprettholde et stabilt dypbasseng med relativt varmt
vann i fjorden. Tysfjorden bestar i tillegg av flere lange fjordarmer (se Figur 4).
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Figur 2. Kart over Tysfjorden med godkjente lokaliteter for oppdrett av laks avmerket.
Lokaliteten i Bergkraa er markert med bla sirkel og pil. Viktige hummerlokaliteter er merket
med regd stjerne (Haukgygrunnen) og grgnne stjerner (Stefjorden, Temmerasfjorden og
Fuglfjorden). Kilde: Fiskeridirektoratet.
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Utformingen av fjorden gjgr at hummerlarvene sannsynligvis holdes i fjordbassenget i hele
den pelagiske fasen (Hansen 2005).

Fjordarmene nordgst i Tysfjorden, nermest innlgpet, er kjent for & ha gode hummerplasser.
Skrovkjosen har store omrader grunnere enn 150 m, og er kjent for & ha gode hummerplasser.
Litt lenger sar ligger Stefjord, Temmerasfjord og Fuglfjord som ogsa har relativt grunt vann
sammenlignet med hovedfjorden utenfor, med dybder opp til ca. 200 m. Like sgr for disse
fjordene ligger Haukaygrunnen. Bade Stefjord, Temmerasfjord, Fuglfjord og Haukgygrunnen
er gode hummerplasser, og det drives et utstrakt hobbyfiske i disse omradene (Hansen 2005).

Hansen (2005) foreslar at de store omradene med blgtbunn pa grunnere vann er viktige for
hummeren i tidlige livsstadier. Haukayfjorden vil saledes veare et viktig omrade for
reproduksjon og rekruttering av hummerbestanden. | fglge Havforskningsinstituttets
handlingsplan for & bevare hummer, er det intensjonen om a fa i gang ekt egg- og
larveproduksjon i hummerpopulasjonen (Kleiven et al. 2017). Haukgygrunnen er derfor et
viktig omrade med tanke pa malet om a oppna gkt egg- og larveproduksjon.

Omtrent midt i hovedfjorden ligger Hullgy. Rundt gya er det ifglge Hansen (2005) visse
forekomster av hummer. Langs Tysfjordens vestside er det generelt sma hummerfangster, selv
om det finnes enkelte kjente lokaliteter ogsa her. Alle de tre fjordarmene i sgr, Hellemofjord,
Grunnfjord og Mannfjord har ogsa gode hummerlokaliteter. Fra den siste av fjordarmene, Indre
Tysfjord/ Sgrfjorden, er det imidlertid meldt lite eller ingen fangst av hummer fra lokale fiskere.

| folge Fiskeridirektoratets kartverktay er det fra Bergkraa ca. 5 km til innlgpet til Stefjorden,
og det er om lag 3 kilometer til Temmerasfjorden og Fuglfjorden (omrader som er foreslatt som
viktige hummerlokaliteter). Avstanden mellom lokaliteten Bergkraa til Haukeygrunnen som
foresldas som viktig omrade for tidlige livsstadier er ogsd ca. 3 km., ifglge kartverket
(http://kart.fiskeridir.no/default.aspx?qui=1&lang=2#). Fra lokaliteten til Hullgy er det drgyt
12 km. Se Figur 2 for plassering av Bergkraa i forhold til Stefjorden, Temmerasfjorden,
Fuglfjorden, Hullgy og Haukey-grunnen. De store omradene med blgtbunn pa grunnere vann
kan veere viktige for hummeren i tidlige livsstadier, og kanskje er disse omradene medvirkende
til at omradet rundt Stefjord, Temmerasfjord, og Fuglfjord har sa gode hummerforekomster
(Hansen 2005). Distribusjon og lokalisering av hummer i ulike stadier gjennom aret er vist i
Tabell 2.

Tabell 2. Lokalisering og sesongmessig fordeling av hummer i ulike stadier i Tysfjorden.

Hummerlarver Postlarve/ liten hummer Voksne hummer
Stadie I-111 Stadie IV — liten hummer
Posisjon i vannsgylen | Pelagisk Benthisk Hardbunn pa 5-50 m dyp
Tilgjengelig i Ukjent Ukjent/ blgtbunnsomrader | fjordarmer og rundt
Tysfjord gyer
Sesong Juni/juli - Aug Hele aret Tilstede hele aret

Hummerlarvene klekkes i juni-august, og larvestadiet varer 2-6 uker, avhengig av temperaturen
(Agnalt, A.L, pers med.). Som Tabell 2 viser, finnes hummer bade i vannsgylen og pa bunnen,
avhengig av livsstadie. Hummeren kan ogsa foreta vandringer, og den kan vandre fra ganske
dypt vann og helt opp mot fjera i lgpet av kort tid (60 min). Hummer kan derfor i teorien bli
eksponert for kjemikalier bade i vannsgylen, og pa bunnen pa grunt vann og dypt vann,
avhengig av om kjemikaliene synker.
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Ingen verneomrader for hummer er tradt i kraft i Tysfjord, sa vidt oss bekjent. Det er foreslatt
et marint verneomrade i Tysfjord der hummerstammen er spesielt nevnt under verneformalet.
Det er for gvrig mangelfull kartlegging av hvor hummerbestandene befinner seg, og starrelse
pa bestandene i Tysfjordbassenget. Hummer, og spesielt hummerlarver, kan befinne seg i andre
omrader enn kjente hummerlokaliteter spesifisert i Hansen (2005). Hummerlarver driver med
strammen fgr bunnslaing, og ingen vet ngyaktig hvor de befinner seg i denne fasen (Ann-
Lisbeth Agnalt, pers. med). Det er gnskelig med en kartlegging av viktige omrader for hummer
I Tysfjorden, og et samarbeid mellom Havforskningsinstituttet og Fiskeridirektoratet er satt i

gang.
3.2 Pkotoksikologi

Laboratoriestudier

For en detaljert oversikt over gkotoksikologiske studier og data som er tilgjengelig for hummer
for deltametrin, cypermethrin, azametifos og hydrogenperoksid, henvises leseren til
gkotoksdatabase (egen leveranse i prosjekt "Risikovurdering ved bruk av lusemidler - hummer
i Tysfjord™). Til sammen utgjer databasen en oversikt over 74 gkotoksverdier, hentet fra ulike
publikasjoner. Noen av disse dataene er presentert og oppsummert pa side 12-16 i Refseth et
al. (2016a), for hvert kjemikalie (cypermethrin, deltametrin, azametofos og hydrogenperoksid).
En oppsummering basert pa Refseth et al. (2016a), samt ny informasjon siden rapporten ble
laget, er presentert under.

Krepsdyr er sveert folsomme for flere av kjemikaliene brukt som medisinfor og i
badebehandlinger. | en review utfart av Burridge og Van Geest (2014) ble en rekke studier og
lusemidler gjennomgatt, og det ble konkludert med at hummer er den meste sensitive arten
overfor samtlige lusemidler som brukes til badebehandling.

Pyrethroid insecticider (deltametrin og cypermetrin) er blant de meste toksiske insekticidene
som finnes og mange studier har bekreftet at marine krepsdyr, som bl.a. hummer og reker, er
sensitive for disse stoffene (Fairchild 2000).

Deltametrin er neurotoksisk og farer til paralyse. Deltametrin er klassifisert som sveert toksisk,
og kan drepe hummer ved ekstremt lave konsentrasjoner (Burridge og Van Geest, 2014). Fa
timers eksponering for tusen ganger fortynnet behandlingslgsning av deltametrin farte til gkt
dedelighet hos blant annet canadisk hummer (Burridge og Van Geest 2014), og rekelarver
(Pandalus borealis) (Bechman 2017). Deltametrin var lovlig brukt i Canada i 2009 og 2010,
men da kun under spesialgodkjenning. Pyretroider (deltametrin og cypermetrin) brukes ikke
lenger i Canada pa grunn av hgy toksisitet mot hummer.

Hummer og reker er de mest fglsomme artene for azametifos (Burridge et al. 2000; Ernst et
al. 2014). Dadelig konsentrasjon (LCso) av azametifos hos hummer varierer noe avhengig av
livsstadium, men er i stgrrelsesorden 1-10 % av behandlingslasning (1-10 ug/l) (Burridge et
al. 2000; Ernst et al. 2001). Gjentatte eksponeringer for lave konsentrasjoner av azametifos
kan resultere i negative effekter pa overlevelse og gyting hos Amerikansk hummer (Burridge
et al. 2010).

En kombinasjonen av deltametrin og azametifos gav dadelighet hos reker (Praunus flexuosus
og Palaemon elegans) etter 24 timers eksponering for 6 ng/L azametifos og 0,1 ng/L
deltametrin, dvs. omtrent titusen ganger fortynnet behandlingslgsning for disse kjemikaliene
brukt separat (Brokke 2015). Gjennom intervjuer av fiskehelsebiologer (foretatt av Akvaplan-
niva) fremkom det at kombinasjonen azametifos og deltametrin var "mye" brukt i Norge rundt
2015, men at denne metoden ikke lengre brukes pa grunn av legemiddelkampanjen.
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Fa timers eksponering for tusen ganger fortynnet behandlingslgsning av hydrogenperoksid farte
til gkt dedelighet av voksne reker (Pandalus borealis) (Beckman 2017). Raudate har ogsa vist
seg a veere falsom for hydrogenperoksid etter en times eksponering (Escobar 2016, Refseth et
al. 2016 b). Effekt pa overlevelse og reproduksjon har blitt demonstrert pa hunnhummer etter
repetitive korttidseksponeringer (Burridge and Van Geest 2014). Burridge og Van Geest (2014)
presenterer data for akutt respons hos ulike invertebrater eksponert til Paramove 50®
(hydrogenperoksid) i en time. LCso estimert for hummerlarver stadie | var 1637 mg/I, etter en
times eksponering, mens voksne individer overlevde eksponering pa 3750 mg/I.

Nye sgk i US EPA ECOTOX database for akvatiske toksisitetsdata har blitt gjennomfert siden
Refseth et al. (2016a). Vi kunne ikke finne nye publiserte data pa hverken europeisk hummer
eller amerikansk hummer for noen av de aktuelle lusemidlene.

Vi er for gvrig ogsa kjent med at nye studier pa hummerlarver gjennomfares av
Havforskningsinstituttet (HI). Dgdelighet ble observert ved eksponering av hummerlarver
(Homarus gammarus) i stadium | og Il for 10 % av behandlingslasningen for hydrogenperoksid
i 1 time (Escobar Lux, upublisert). Det var hgy dgdelighet i observasjonsperioden pa 72 timer
etter endt behandling (Ann-Lisbeth Agnalt pers.med).

Nye laboratorie-eksperimenter hvor reke (Pandalus borealis) er eksponert for de aktuelle
bademidler er ogsa gjennomfart siden Refseth et al. (2016a). Disse laboratorie-studiene ble
gjennomfgrt ved International Research Institute of Stavanger (IRIS) i Stavanger, samt av
Akvaplan-niva. Hos IRIS ble reke eksponert for deltametrin, azametifos, hydrogenperoksid,
samt for en kombinasjon av deltametrin og azametifos. Studien ble gjennomfgrt ved a
eksponere reke til en eller flere pulser pa to timer til fortynnet behandlings konsentrasjon
(1/1000 av behandlingskonsentrasjon for hvert stoff) (Bechman 2017). Resultatene viste gkt
dadelighet hos reke. Studien er hgyst relevant med tanke pa at den er ensartet i forhold til at
den er gjennomfgrt pa ett og samme laboratorie, pa samme art, med de kommersielle
produktene som brukes i Norge i dag (AlphaMax: virkestoff deltametrin, Salmosan: virkestoff
azametifos, og Paramove: virkestoff hydrogenperoksid). Dette gjar at studiet er egnet til &
sammenligne toksisitet av de ulike lusemidlene, og vi vil derfor legge vekt pa denne studien nar
vi sammenligner resultater fra gkotoksstudier med resultater fra konsentrasjons-modelleringen,
for & fa en mer ensartet vurdering for de ulike stoffene.

Resultater fra disse studiene har blitt presentert i en workshop, samt i en oppsummering som
ble offentlig distribuert etter workshopen. Lignende studier er ogsa gjennomfgrt av Akvaplan-
niva (lignende eksponerings regime). Disse er ikke publisert enda, men for deltametrin viser
forelgpige resultat/observasjoner tilsvarende resultater som i Beckmann 2017: dgdelighet ved
lave konsentrasjoner etter korttidseksponering (en puls pa to timer).

Feltstudier i Norge (europeisk hummer):

Det foreligger ikke vitenskapelige undersgkelser i felt av eventuelle sammenhenger mellom
bruk av lusemidler og effekter pa krepsdyr i Norge. Vi er kjent med en feltobservasjon fra
@ygarden i 2015, der det ble rapportert om ded hummer i teiner, 35 hummer til sammen pa to
ulike steder i fjorden. Det var ikke blitt rapportert inn bruk av lusemidler (i Barentswatch) i
nerheten av teinene denne perioden, men en narmere undersgkelse viste at et
oppdrettsselskapet som driver et anlegg 800 meter ute i fjorden, hadde brukt kjemiske midler
til avlusning dagen far hummerne ble funnet. Det ble brukt dobbel dose deltametrin, og samtidig
ble det brukt full dose azametifos. Fiskeridirektoratet satte i gang en gransking for a finne ut
om hummerne dgde som felge av avlusningen. Konklusjonene etter granskingen var at det ikke
var sannsynlig at avlusing av oppdrettslaks var arsaken til at hummeren dade, siden det ble ikke
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funnet rester av azametifos og deltametrin i dyrene. Det har imidlertid i ettertid blitt kjent at det
ikke finnes gode nok analysemetoder for & detektere lave konsentrasjoner av lusemidler i dyr,
og at konklusjonen derfor ble trukket pa uriktig grunnlag. Havforskningsinstituttet v/ Ole B.
Samuelsen har opplyst at han eksponerte reker for lave konsentrasjoner av deltametrin og
azametifos (vurdert som lignende konsentrasjoner som de dede hummerne ble eksponert for i
felt, basert pa modellering). Rekene dgde av dette. Han sendte rekene til kjemisk analyse, og
det var ikke mulig a finne rester av deltametrin og azamtifos i rekene, selv om det beviselig var
disse stoffene som hadde tatt livet av dem. Analysemetoden som ble brukt etter hummerdeden
i Dygarden er derfor ikke er god nok til & vurderte om avlusing var arsaken til at hummer i
teiner 800 m anlegget unna dede (Nodland, E, artikkel i iLaks 2017 basert pa data fra Samuelsen
etal.).

Det har i flere tilfeller blitt innmeldt observasjoner av store mengder dgde krepsdyr
(hovedsakelig krill) pa strender i norske fjorder. Det er uttrykt bekymring for at dette kan
skyldes bruk av lusemidler. Dette er pr. i dag hverken bekreftet eller avkreftet.

3.3 Bkotoksikologisk modellering

| dette kapittelet oppsummerer vi NEC-verdier som i kapittel 3.4 blir sammenlignet med
forventede konsentrasjoner i miljget. Som tidligere nevnt, anbefaltes NEC over andre
gkotoksparametere i risikovurderingssammenheng (EC 2003). Vi gjorde derfor et forsgk pa a
kalkulere NEC for hummer i Refseth et al. (2016a). | den sammenheng ble en grundig
litteraturstudie gjennomfart for & se om noen av studiene som inngikk i databasen inneholdt
tilstrekkelig informasjon (radata fra laboratoriet i god nok kvalitet) for NEC-kalkulering. Dette
var tilfelle for studier av cypermetrin og deltametrin. Se Refseth et al. (2016a) for detaljer, en
kort oppsummering presenteres under:

Cypermethrin:

NEC: Data for NEC-kalkulering for cypermetrin er ekstrahert fra Burridge et al. (2000). NEC-
kalkuleringene ble gjort for voksen hummer. Voksen hummer ble i forsgket fra Burridge et al.
(2000) eksponert for tre pulser av cypermetrin over tre dager. Pulsene varte fra 15 min til 2
timer og intensiteten pa pulsen varierte fra 0,025 til 1,8 pg/l. Vi matte rekonstruere detaljer av
eksponerings scenario fra materiale- og metode-delen i den originale publikasjonen (Burridge
et al. 2000), se Figur 10 i Refseth et al. (2016a).

NEC-verdier ble estimert pa bakgrunn av et 30 min puls scenario der antall immobiliserte
hunner ble notert. For mer informasjon om figurer og data fra Burridge et al. (2000), se original
publikasjonen, samt informasjon i Refseth et al. (20164, side 16-20).

Pa bakgrunn av dette datasettet var vi i stand til a estimere en NEC-verdi pa 1,6 pg/l for
cypermetrin. Denne verdien brukes videre i denne rapporten, da vi ikke har funnet nye studier
siden denne rapporten ble publisert, som kvalifiserer til nye NEC kalkuleringer.

Andre studier/gkotoksparametre: vi har ikke funnet nye relevante publiserte eller pagaende
studier pa krepsdyr og cypermethrin siden Refseth et al. 2016a som egner seg til NEC-
kalkulering.

Deltametrin:

| Refseth et al. (2016a) ble data for NEC-kalkulering for deltametrin ekstrahert fra vedlegg i
Fairchild et al. (2010). | vedlegg 2 og 4 fant vi overlevelse over tid for hummerlarver stadie 111
som var eksponert til deltametrin (Alpha Max). Vi brukte radataen fra vedlegg 1, 3 og 4 for &
estimere NEC-verdier.
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Oppsummering NEC-verdier:

Vi estimerte en NEC-verdi for hummerlarver stadie 111 pa 0,03 ng/l for deltametrin
(AlphaMax).

Vi estimerte en NEC-verdi for hummerlarver stadie 1V pa 1 ng/l for deltametrin (AlphaMax).

Disse verdien blir brukt videre i denne rapporten, da vi ikke har funnet nye relevante
gkotoksdata til & rekalkulere NEC-verdier for deltametrin og hummer.

Hydrogenperoksid: @kotoks gjennomgangen i Refseth et al. (2016a) viste at radata ikke er
tilgjengelig for hydrogenperoksid og hummer, og det var derfor ikke mulig & kalkulere NEC
for hummer. Vi bruker LCso-verdien estimert for hummerlarver stadie | pa 1637 mg/I som
utgangspunkt (oLCso= 1/10 av LCso-verdien). Vi fant ingen nye data pA hummer publisert siden
forrige rapport som egner seg for NEC-kalkulering.

Azametifos: @kotoks gjennomgangen i Refseth et al. (2016a) viste at radata ikke er tilgjengelig
for azametifos og hummer, og det var derfor ikke mulig & kalkulere NEC for hummer. Vi bruker
derfor LCso-verdien for hummerlarve pa 0,5 pg/1 (Burridge et al. 2014) med en sikkerhetsfaktor
(eLCso= 1/10 av LCso-verdien). Vi fant ingen nye data pa hummer publisert siden forrige
rapport som egner seg for NEC-kalkulering.

3.4 Sammenfatning gkotoks og oseanografisk modellering

| dette kapittelet sammenligner vi relevante gkotoksdata med modellerte konsentrasjoner i
miljeet. Vi modellerer omrader der konsentrasjonene i miljoet er over NEC eller (eLCsg). Om
konsentrasjonene i miljget overskrider NEC-verdi, kan uakseptable effekter pa miljg oppsta.
NEC-verdi sier ingenting om hvor lenge dyrene ma eksponeres ute i naturen far effekt (ded)
oppstar. Vi gnsker derfor ogsa & sammenligne konsentrasjoner i miljget med
eksponeringsregime (konsentrasjon og tid) som assosieres med gkt dgdelighet.

Resultatene fra gkotoksinnsamlingen viste at det ikke finnes data for europeisk hummer. Vi er
derfor ngdt til & basere vurderingene pa gkotoksikologisk informasjon fra andre krepsdyr, da
det som sagt er utenfor prosjektets rammer & gjennomfare egne eksperiment pa europeisk
hummer. Vi bruker derfor data for amerikansk hummer for NEC-kalkulering/QLCso.
@kotoksikologiske data kan variere mye avhengig av art, livsstadie, kondisjon og reproduktiv
status pa dyra, og om forsinkede effekter etter endt eksponering er tatt med eller ikke.

NEC er tidsuavhengig. For a inkludere effektstudier (som viser effekt ved konsentrasjon over
tid) har vi besluttet & bruke en fersk norsk studie der de relevante kommersielle produktene med
virkestoff deltametrin (AlphaMax), azametifos (Salmosan) og hydrogenperoksid (Paramove)
er undersgkt pa samme laboratorie, med likt eksponeringsregime (2 timers eksponering til 1000
ganger fortynnet behandlings konsentrasjon). Et slikt datasett finnes for reke, men ikke for
hummer (oss bekjent). Reker blir saledes brukt som en substitutt for hummer pa effektstudier.
Laboratorieundersgkelser har vist at hummer og reker har lignende sensitivitet, men generelt er
hummer mer sensitiv for bademidler enn reker. Disse studiene var ikke med i evalueringen i
Refseth et al. (2016b). | de nye studiene er forsinkede effekter inkludert, og de vil derfor vise
hayere sensitivitet enn studiene utfart pa hummer, der forsinkede effekter ikke er beregnet.

NEC-verdier og effektdata for reker sammenlignes med konsentrasjoner i miljget for & se om
det finnes konsentrasjoner i miljget som er hgyere enn NEC (tidsuavhengig) eller hgyere enn
de konsentrasjonene som i studiet utfert av IRIS kunne assosieres med effekt (degd, inkludert
forsinkede effekter, dvs. effekter etter endt eksponering).
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Denne tilnermingen er sa langt som mulig brukt for hvert kjemikalie. Kombinasjon av flere
stoffer blir ikke modellert, da dette ikke lengre er relevant for Nordlaks Oppdrett AS. Farst
vises kart som sammenligner utvalgte NEC/QLCso-verdier for de ulike stoffene med
konsentrasjoner i miljget. Alt som er farget viser omrader der grenseverdi kan overskrides og
der det dermed kan veere risiko for ugnskede effekter. Skalaen viser hvor mange timer
grenseverdien overskrides. Deretter vises resultater fra effektstudien, altsa i hvilke omrader vi
kan forvente a finne 1/1000 av behandlingskonsentrasjon i 2 timer eller mer (forhold som i
laboratoriet er vist a gi gkt dedelighet/sub-letale effekter).

3.4.1 Sammenligning miljgkonsentrasjoner med NEC

Fargede omrader pa kartene under viser omrader som har en sannsynlighet for a pavirkes. Et
enkelt utslipp vil ikke pavirke alle de fargede omradene, det vil vaere avhengig av vind og veer
(se kapittel 2.4).

Deltametrin
Behandlingskonsentrasjon for deltametrin (AlphaMax) er: 2 ng/L.

Grenseverdi (NEC) for deltametrin (AlphaMax) for hummerlarver stadie 111 (Homarus
americanus): 0,03 ng/l.

Grenseverdi (NEC) for deltametrin (AlphaMax) for hummerlarver stadie IV (Homarus
americanus): 1 ng/l.

Figur 3 viser i hvor lang tid kalkulert NEC-verdi for hummerlarver, stadie 111, kan overskrides
i ulike omrader etter et utslipp fra Bergkraa.

Figur 3. Omrade hvor konsentrasjonen av deltametrin kan overskride NEC i miljget (NEC basert pa
hummerlarver stadie I11) etter et utslipp fra Bergkraa. Fargeskala viser antall timer med overskridelser.

Hydrogenperoksid:
Behandlingskonsentrasjon for hydrogenperoksid (Paramove) er: 1600 mg/I.
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Grenseverdi (NEC): Det finnes ikke tilstrekkelig data for & kalkulere grenseverdi for hummer
for hydrogenperoksid. Vi benytter derfor gLCso-verdi estimert for hummerlarver stadie I: 163
mg/L (basert pa 1 times eksponering). Merk at denne verdien er basert pa kun en times
observasjon, og forsinkede effekter er ikke tatt med i studien. Forsgk har vist at hummerlarver
som overlever behandlingsperioden pa 1 time, dar etter at de har blitt flyttet over i rent vann
(Ann-Lisbeth Agnalt pers. medd.). Studiene fra Havforskningsinstituttet viste at den akutte
dadeligheten pa europeisk hummerlarver (stadium | og Il; av totalt IV — alle stadiene er
pelagisk) er lav etter 1 times eksponering, og er sammenlignbar med akutt dgdelighet hos
amerikanske hummerlarver (Burridge et al. 2014); som er den verdien vi har tatt utgangspunkt
I. Studiene fra Havforskningsinstituttet viser imidlertid en hgy dedelighet hos hummerlarvene
i observasjonsperioden pa 72 timer etter endt behandling pa en time. Omrade for mulig
pavirkning basert pa gLCso-verdien vi har brukt her, vil derfor gi en underestimering av effekt,
da den ikke tar hgyde for forsinkede effekter (Figur 4). Nye LCso-verdier for hummerlarver vil
snart veere tilgjengelig (Ann-Lisbeth Agnalt, Havforskningsinstituttet, pers. medd).

w— 3
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Figur 4. Omrader der hydrogenperoksidkonsentrasjoner i miljget kan overskride ¢LCso (kalkulert for
hummerlarver) etter et utslipp fra Bergkraa. Fargeskala viser antall timer med overskridelser. Merk at
risiko her er underestimert da forsinkede effekter p& hummerlarver eksponert for hydrogenperoksid er
dokumentert, men ikke inkludert.

Cypermetrin
Den anbefalte behandlingsdosen for cypermetrin er 15 ug/L.
Grenseverdi (NEC) for cypermethrin for voksen hummer: 1,6 pg/l.

Andre relevante studier: Estimat av akutt LCso for cypermetrin for ulike stadier av hummer.
Tall fra Burridge og Van Geest (2014).

LCso hummerlarver stadie Il1-eksponert 5 minutter: 0,66-1,69 pg/L.
LCso hummerlarver stadie I1-eksponert 12 timer: 0,058-0,365 pg/L.
LCso hummerlarver stadie I1-eksponert 24 timer: 0,14 pg/L.
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Figur 5 og Figur 6 viser omrader hvor modellen viser at konsentrasjonen av cypermetrin kan
overskride henholdsvis NEC for voksen hummer og oLCso for hummerlarver stadie Il etter et
utslipp fra Bergkraa.

Figur 5. Omrade der konsentrasjonen av cypermetrin kan overskride NEC i miljget etter et utslipp fra
Bergkraa (NEC basert pa voksen hummer). Fargeskala viser antall timer med overskridelser.

Figur 6. Omrade der konsentrasjonen av cypermetrin kan overskride oL Cso (kalkulert for
hummerlarver stadie I1) i miljget etter et utslipp fra Bergkraa. Fargeskala viser antall timer med
overskridelser.
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Azametifos:

Behandlingskonsentrasjon: Azametifos brukes som bademiddel i en konsentrasjon pa 100
pa/l.

Det finnes ikke tilstrekkelig data for & kalkulere grenseverdi for hummer for azametifos.
oLCso-verdi estimert for hummerlarver: 0,05 pg/L.

Figur 7 viser omradet hvor modellen viser at konsentrasjoner av azametifos kan overskride
denne oL Cso-verdi estimert for hummerlarver ved et utslipp fra Bergkraa.
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Figur 7. Omrade der konsentrasjonen av azametifos i miljget kan overskride oL Cso (kalkulert for
hummerlarver) etter et utslipp fra Bergkraa. Fargeskala viser antall timer med overskridelser.

3.4.2 Sammenligning miljgkonsentrasjoner med Effektstudie

| studien fra Beckmann 2017 ble reker eksponert til lave konsentrasjoner (1/1000 fortynnet
behandlingskonsentrasjoner) over en kort tidsperiode (puls pa 2 timer). Denne studien er hgyst
relevant da den ser pa lave konsentrasjoners over kort tid, dvs. en eksponering som anses som
relevant i akvakultursammenheng. Beckmann (2017) viste at eksponering til 1/1000 av
behandlingsdosen i to timer forte til gkt dedelighet for rekelarver (og voksne ved
hydrogenperoksid), bade for deltametrin, cypermetrin, og hydrogenperoksid. For azametifos
ble det observert sub-letale effekter. Ingen dgdelighet ble observert i kontroll eller ved 10 000
ganger fortynnet behandlings-konsentrasjon (Beckmann 2017).

Fargede omrader pa kartet viser omrader som har en sannsynlighet for & pavirkes. Et enkelt
utslipp vil ikke pavirke alle de fargede omradene, det vil veaere avhengig av vind og ver (se
kapittel 2.4). For a synliggjere omrader hvor effekter kan oppsta (sub-letale og gkt dedelighet)
presenteres et kart hvor omrader hvor konsentrasjoner > 1000 ganger utgangskonsentrasjon kan
oppsta (Figur 8). For et sporstoff som spres passivt med vannet vil omradet for med
konsentrasjoner over en viss fortynning vere uavhengig av utgangskonsentrasjonen. Fordi
nedbrytningsraten av de aktuelle stoffene i dette arbeidet er ubetydelig i forhold til blanding, sa
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kan alle lusemidlene behandles likt. Kartet som viser utbredelsen av behandlingskonsentrasjon
ved tusen ganger fortynning gjelder derfor for alle stoffene uavhengig av utgangskonsentrasjon
(absolutt konsentrasjon vil imidlertid selvfglgelig veere avhengig av utgangskonsentrasjon).

De fargede omradene pa kartet i Figur 8 er omrader der vi kan forvente gkt dedelighet etter
eksponering til en enkelt behandlingsdose av hydrogenperoksid, deltametrin, eller cypermetrin.
Dette gjelder for de omradene som er eksponert i to timer eller mer, dvs i de mgrkebla omradene
der eksponeringen er mindre enn to timer, vet vi ikke om dgdelighet vil oppsta. Effektstudien
viser gkt dgdelighet ved eksponering til en to timers puls med 1000 ganger fortynnet
utgangskonsentrasjon. Vi har ikke data for eksponering under to timer. Kartet viser at det vil
veere omrader som kan eksponeres i mer enn to timer, i over 20 timer i naerheten av anlegget.

For azametifos viser kartet omrader der vi forventer sub-letale effekter, da ingen gkt dedelighet
ble observert for reker (voksne og larver) ved 1000 gangers fortynning. Dette indikerer relativ
lav toksisitet for azametifos for voksne reker, men sub-letale effekter pa larver eksponert til
1000 ganger fortynnet konsentrasjon ble observert (Beckmann 2017). Eksponering i mer enn
to timer kan fare til gkte effekter, men dette vil ikke alltid veere tilfelle. Kartet viser at det vil
veere omrader som kan eksponeres i mer enn to timer, opptil over 20 timer i narheten av
anlegget.
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Figur 8. Antall timer med konsentrasjoner over 1000 ganger fortynnet behandlings-konsentrasjon.
Fargede omrader viser omrader som kan assosieres med gkt dgdelighet for larver ved eksponering for
bade deltametrin og hydrogenperoksid. For azametifos er dette omrader som kan gi sub-letale
effekter. Fargeskala viser antall timer med overskridelser. Effekt gjelder for alle stoffer ved to timers
eksponering eller mer.

Figur 9 viser sannsynligheten for eksponering til opp til 1/1000 av behandlings konsentrasjon,
dvs. sannsynlighet for effekt (gkt dadelighet), i de ulike omradene etter to timers eksponering.
Dette gjelder for hydrogenperoskid og deltametrin. For azametifos viser det omrader med
sannsynlighet for sub-letale effekter etter to timers eksponering.
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Figur 9. Sannsynlighet for 2 timer med konsentrasjoner over 1000 ganger fortynning.
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4 Sammenfattende diskusjon

4.1 Generelt om metodikk

Mange studier dokumenterer at lusemidler er toksisk for krepsdyr, ogsa i lave konsentrasjoner
og ved korttidseksponering. Det finnes imidlertid fa undersgkelser av effekter pa non-target
organismer i felt. Dette medfarer at risikovurderinger i dag i stor grad ma baseres pa resultater
fra okotoksikologiske laboratorieeksperimenter. Sammenfatning av gkotoksikologiske data
med resultater fra modellering av konsentrasjoner i miljget (slik som gjennomfgrt i dette
prosjektet), er for gvrig en velprgvd og anerkjent metodikk som pekes ut som en anbefalt
metode for miljgrisikovurdering i EC (2003).

Feltundersgkelser er krevende, og kan veere vanskelig & avkrefte/bekrefte sammenhenger. |
Norge har det blitt observert ded hummer dagen etter avlusning med deltametrin og azametifos,
og det har blitt innmeldt flere tilfeller av massedad av krepsdyr som sammenfaller med at det
har blitt brukt lusemidler kort tid i forkant av observasjonene (Fiskarlaget pers med.).
Sammenheng er pr. i dag ikke bekreftet gjennom vitenskapelige studier.

Laboratorieeksperimenter viser at deltametrin er betydelig mer toksisk for non-target
organismer enn azametifos, og av de studerte artene er det vist at larver av amerikansk hummer
er spesielt sensitive. Et pagaende studie pa reker som gjennomfares av Akvaplan-niva med
hydrogenperoksid, azametifos, og deltametrin viser at eksponering til lave konsentrasjoner av
deltametrin (1/500) av 150 % dose farte til sveert hgy dedelighet etter en puls pa 2 timer.
Havforskningsinstituttet skriver at lgsningen som slippes ut ma fortynnes mer for & miste
effekten (heyere fortynningsfaktorer) sammenlignet med en lgsning med azametiphos
(Havforskningsintituttet 2018).

Akutte toksisitets tester er ofte utgangpunkt for risikovurderinger. Nar akutte toksisitets tester
gjennomfares, er det ikke alltid at forsinkede effekter tas med i beregningene, og man ender da
opp med en underestimering av effekt (hgyere LCso-verdi en reelt). En studie fra Macken et al.
(2015) viste at standard toksisitets-testing med kopepoder viste liten akutt dgdelighet pa mg/L
niva (for flubenzuroner), mens nye tester viste at relevante miljgkonsentrasjoner (nanogram per
liter) forte til ded pa et senere tidspunkt. Slike effekter fanges normalt ikke opp ved klassisk
akutte toksisitets-tester som innebarer korttidseksponering i laboratoriet (f.eks. 1, 24 eller 96
timers eksponering). Nyere studier viser at det er viktig & ta i betraktning sub-letale og
forsinkede effekter nar risiko skal vurderes basert pa standard akutte toksisitets-tester.
Resultater fra et prosjekt pa hummerlarver og hydrogenperoksid viser at hummerlarver viser
forsinket effekt, dvs. at de hummerlarvene som overlever til slutten av eksperimentet dar etter
at de er overflyttet til rent vann (resultater fra Havforskningsinstituttet). LCso-verdiene fra
denne studien (som vil inkludere forsinkede effekter) er imidlertid ikke klare. | vare
kalkuleringer har vi brukt LCso-verdier for et studie der hummerlaver ble eksponert i en time,
og forsinkede effekter ble ikke inkludert i denne studien. Dette fgrer til en underestimering av
risiko.

Det er vist at lave konsentrasjoner av hydrogenperoksid (1 mg/L) under visse omstendigheter
kan bli veerende i 10 timer eller mer ute i miljget (Drivdal pers med.). Det er derfor viktig a
undersgke ogsa hva eksponering til lave konsentrasjoner over lengre tid kan fare til. Brokke
(2015) viste at strandreke og tangmyside overlevde og virket upavirket etter eksponering for
hydrogenperoksid i en time, men resultatene viste ogsa at selv lave doser hydrogenperoksid for
en lengre periode kan pavirke artene. Hun konkluderte med at det for hydrogenperoksid er
viktig & ikke bare teste for korttidseksponering, men ogsa for en lengre tidsperiode til lave
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konsentrasjoner. Eksponering i tolv timer til lave hydrogenperoksid konsentrasjoner farte til
gkt dagdelighet pa strandreke og tangmysid (Brokke 2015). Fa timers eksponering for tusen
ganger fortynnet behandlingslgsning av hydrogenperoksid (1,6 mg/L) ferte til gkt dedelighet
av voksne reker. Andre studier med lengre eksponeringstid har vist at LCso-verdier for
lusemidler ngdvendigvis ikke er avhengig av hvor lenge dyrene eksponeres. For eksempel har
Burridge og Van Geest (2014) gjennomfart forsek med deltametrin ved eksponeringstid som
ansees relevant i akvakultursammenheng (1 til 24 timers eksponering og deretter rent vann).
Kort oppsummert viste resultatene at LCso-verdi for voksen hummer etter 10 dagers
eksponering var i samme stgrrelsesorden som LCso-verdiene for 1 og 24 timers eksponering.
Forfatterne indikerer derfor at deltametrin virker raskt ved lave konsentrasjoner, og at effekter
kan vedvare over tid (Burridge og Van Geest, 2014). | Refseth et al. (2016 b) ble det vist at
hydrogenperoksid virker raskt pa enkelte dyrearter (krepsdyr), mens andre brukte lengre tid til
a respondere (dedelighet).

| felt vil det ogsa variere hvor lang tid et kjemikalie vil befinne seg i miljget. For eksempel, er
det vist at hydrogenperoksid fortynnes raskt ved en streamsterk lokalitet, men at det fortynnes
langsommere om utslippet gjeres fra en stramsvak lokalitet (Refseth et al. 2016b). Studier utfart
med lengre tids eksponering kan derfor ogsa vaere relevant i akvakultursammenheng.

4.2 Risikovurdering for utslipp fra Bergkraa

Nar modellerte konsentrasjoner av lusemidler i miljget sammenlignes med antatt viktige
omrader for hummer i Tysfjord er det tydelig at potensielt skadelige konsentrasjoner kan oppsta
bade ved Haukeygrunnen/i Hgukeyfjorden, samt i noen tilfeller i Fuglfjorden og
Temmerasfjorden.

Haukgygrunnen/Haukgyfjorden er viktige omrade for reproduksjon og rekruttering av
hummerbestanden. Modellresultatene som predikerer konsentrasjoner av de ulike kjemikaliene
i miljget indikerer at konsentrasjoner som overskrider NEC-verdier (alternativt oLCso-verdi)
(tidsuavhengig) og/eller konsentrasjoner som over tid er assosiert med effekt kan forekomme
pa disse viktige hummer-lokalitetene etter utslipp fra Bergkraa. Dette betyr at det kan vaere gkt
risiko for dgdelighet av hummerlarver. Voksne individ vil generelt vaere mer robust enn
hummerlarver, noe som fremkommer ved sammenligning av Figur 5 og Figur 6. Om tidlige
livsstadier blir pavirket i Haukeyfjord (slik som vare resultater viser), kan dette ogsa fa
konsekvenser for rekruttering til de tre naerliggende fjordarmene (Stefjord, Temmerasfjord og
Fuglefjord) og potensielt pavirke hummeren som lever der. Hansen (2005) foreslar ogsa at det
blgte, grunne omradet ved Haukgygrunnen kan veere medvirkende til at bade Stefjord,
Temmerasfjord og Fuglefjord har sa gode hummerplasser.

Det er lite sannsynlig at antatt viktige hummer-omrader pa vestsiden av Tysfjord, samt i
fjordarmene i sgr vil eksponeres for konsentrasjoner av lusemidler som assosieres med effekt
etter et utslipp fra Bergkraa.

| Refseth et al. (2016a) ble det konkludert med at det knyttes mindre bekymring til voksen
hummer (som lever p& bunnen), sammenlignet med larvene som lever i vannfasen. Arsaken til
dette er lavere sensitivitet hos voksne individer, samt en antagelse om lavere eksponering for
bunnlevende voksne sammenlignet med pelagiske larvestadier. Ny informasjon viser imidlertid
at selv om hydrogenperoksid i hovedsak spres i de gvre deler av vannsgylen, sa vil det synke
til bunnen ved gitte betingelser (Refseth et al. 2016b). Synking vil vaere avhengig av arstid, og
det er starst sannsynlighet for synking pa vinteren. Hummer kan foreta vandringer fra dypet og
opp til grunt vann pa relativt kort tid, og kan derfor under gitte forhold bli eksponert pa bunnen.
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Om voksen hummer befinner seg i fargede omrader pa kartet, kan den derfor under gitte forhold
potensielt bli eksponert til skadelige konsentrasjoner.

Hummerlarver befinner seg i vannfasen far de bunnslar, og driver med strammen. Utformingen
av Tysfjord gjar at hummerlarvene sannsynligvis holdes i fjordbassenget i hele den pelagiske
fasen (Hansen 2005). Dette, i kombinasjon med at hummerlarver er meget sensitive overfor
lusemidler, gjar at en avlusning i tidsintervallet der man kan forvente a finne hummerlarver kan
veere uheldig. Det finnes lite informasjon om gkologien til hummerlarver i Tysfjord, men en
studie rapporterer om at det kan vaere hummerlarver her i perioden juni-august. Vi har ogsa fatt
opplysninger om at klekking foregdr i juli-august, og larvestadiet varer 2-6 uker, avhengig av
temperaturen (Ann-Lisbeth Agnalt, Havforskningsinstituttet, pers. medd.). | perioden juni/juli-
september mener vi derfor at avlusning med bruk av kjemikalier bgr unngas, gitt hummerlavens
sensitivitet.

Hunnhummer har ogsa vist seg & veere mer sarbar for lusemidler (azametifos) pa sommeren
sammenlignet med resten av aret (Burridge et al. 2005). Parring foregar pa sommeren, rett etter
hunnens skallskifte, og hunner kan pa dette tidspunktet veere mer utsatte enn hanner. Avlusning
om sommeren vil kunne vaere uheldig med tanke pa hummerens reproduksjon og kan virke mot
en malsetning om a gke rekruttering for a bevare hummerstammen.

| dette prosjektet brukes resultater bade fra @kotoksmodelleringer og oseanografiske
modelleringer til risikovurdering. Det er viktig a vaere klar over at modelleringene utgjar
forenklede resultater i forhold til den virkelige verden, og at det vil veere stor variasjon i
gkotoksikologiske resultater, avhengig av en rekke faktorer (hvordan data har blitt fremskaffet,
tid pa aret, reproduktiv status, livsstadie, fettreserver i dyr osv.). Andre utfall enn det som er
modellert kan derfor veere det reelle utfallet.
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5 Konklusjon

Tysfjord har en hummerstamme som skiller seg genetisk fra andre hummerstammer, og
hummerbestandene i Norge er pa et historisk lavmal. Laboratorietester har vist at krepsdyr er
sveert fglsomme for flere av kjemikaliene brukt som medisinfor og i badebehandlinger mot
lakselus. Hummer er rapportert som den mest sensitive arten overfor samtlige lusemidler som
brukes som bademidler. Laboratoriestudier viser at hummer kan bli pavirket ved lave
konsentrasjoner, ogsa ved korttidseksponering. Noen kjemikalier brukt som medisin mot
lakselus er giftige i sa lave konsentrasjoner at de ikke kan males i krepsdyr som beviselig har
blitt drept av kjemikaliene. Det er pr. i dag ikke utviklet sensitive nok analysemetoder for a
kunne detektere lusemidlene i dyrene. Grunnet hummerens sensitivitet til lusemidler, i
kombinasjon med at Tysfjord har en egen hummerbestand, samt at hummerbestandene i Norge
er pa et historisk lavmal, mener vi det bgr vises stor varsomhet ved bruk av lusemidler i
Tysfjord. Andre ikke-medikamentelle metoder bar vurderes om mulig.

Larver er spesielt sensitive og de driver med havstrammen, og kan derfor befinne seg pad mange
steder i Tysfjord-bassenget i sommersesongen (juni/juli-september). Hunnhummer er ogsa
ekstra sarbar i sommerhalvaret. Avlusning med bruk av kjemikalier i denne perioden kan vere
ekstra uheldig, og ber unngas.

Gitt de ulike begrensningene og forutsetningene i dette prosjektet har vi fatt falgende resultat
fra vare modelleringer:

Generelt viser vare analyser at det etter et utslipp fra Bergkraa hgyst sannsynlig kan forekomme
konsentrasjoner i miljget som overskrider NEC (alternativt oL.Cso-verdi) for hummer og/eller
konsentrasjoner som kan gi gkt dgdelighet ved korttidseksponering til lave doser (2 timers
eksponering til 1/1000 av behandlings konsentrasjon). Skadelige konsentrasjoner kan na
Haukgyfjorden, som er forslatt som viktig omrade for hummer-rekruttering. Dette gjelder for
alle lusemidlene som har inngatt i prosjektet (cypermethrin, deltametrin, hydrogenperoksid og
azametifos). Potensielt skadelige konsentrasjoner kan ogsa na Fuglfjord og Temmerasfjorden,
som ogsa er viktige hummer-lokaliteter. | andre antatt viktige hummer-omrader rundt Hullgy,
Tysfjordens vestside, samt fjordarmene der er risiko for skade lav.

Kart basert pa effekstudiet med lave konsentrasjoner over tid viser en stgrre utbredelse av
skadelige konsentrasjoner enn de som er basert pa NEC. Dette kan skyldes at forsinkede
effekter er medregnet i effekt studiet, men ikke i NEC-studiene.

Basert pa resultat fra vare analyser som viser at det kan oppsta konsentrasjoner i miljget som
assosieres med risiko for gkt dgdelighet etter utslipp, samt informasjon hentet fra litteraturen
foreslar vi falgende:

Deltametrin har hgy toksisitet til krepsdyr, og hummerlarver har vist seg a veere spesielt
sensitive. Pyrethroider (deltametrin og cypermetrin) er blant de mest toksiske insekticider som
finnes (Smith og Stratton 1986). Pyretroider er ikke lenger i bruk i Canada pga. hummerens
sensitivitet. Grunnet hummerens hgye sensitivitet til pyretroider, samt at skadelige
konsentrasjoner kan na kjente hummerplasser (ifelge vare analyser), mener vi at pyretroider
generelt ikke bar brukes i Tysfjord.

Deltametrin brytes sakte ned i sediment. Hydrogenperoksid brytes ned til oksygen og vann, og
har rundt en ukes halveringstid i sjgvann (varierer noe avhengig av fysiske faktorer).
Azametifos har lignende halveringstid som hydrogenperoksid (rundt en ukes halveringstid i
sjgvann). Under de samme forhold (korttidseksponering til 1000 ganger fortynnet behandlings
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konsentrasjon) viste azametifos seg & ha betydelig lavere effekt enn deltametrin og
hydrogenperoksid.

Basert pa dette er det generelt mest bekymring tilknyttet deltametrin, etterfulgt av
hydrogenperoksid og azametifos. Avlusning pa sommeren bgr unngas (juni/juli til september)
pa grunn av tilstedevaerelse av sensitive hummerlarver. @kt dedelighet hos hummerlarver i
Haukayfjorden, kan pavirke rekruttering inn til narliggende fjorder som er viktige
hummerplasser.

Konklusjonen fra var studie (under gitte forhold og forutsetninger) er at det etter et utslipp av
bade hydrogenperoksid, deltametrin og cypermetrin (enkelt utslipp av et stoff om gangen, bade
av en enkel behandlingsdose og etter dobbel dose) kan oppsta konsentrasjoner i miljget som
assosieres med effekt pad hummer (sub-letale effekter og gkt dedelighet) i omradene rundt
Bergkraa, det kan ogsa vere en gkt risiko for effekt i noen av de viktige hummer-omradene
spesifisert i Hansen 2005, som Haukgygrunnen/haukgyfjorden, Fuglfjord og Temmerasfjord
(noe variasjon avhengig av stoff, hvilke studier, livstadier som er blitt brukt osv.). Generelt vil
det veere hgyere risiko for tidlige livsstadier enn voksne. Det er ikke risiko for effekter pa de
andre viktige hummeromradene spesifisert i Hansen 2005 etter utslipp av lusemidler fra
Bergkraa.

Vi gjgr oppmerksom pa et dette er resultat fra kun et anlegg og utslipp fra kun halve anlegget.
Det er utenfor prosjektets tidsmessige og skonomiske rammer a studere total belastning for et
omrade, og ta hgyde for at et omrade kan treffes av flere pulser med ulike kjemikalier fra ulike
lokaliteter/anlegg. Det er ogsa utenfor prosjektets rammer & si noe om omfang (hvor mange
hummer som potensielt pavirkes) etter et utslipp. Til det kreves bestandsmodellering, og det er
ikke en del av vare analyser.
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