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Det er pdvist synlige patologiske forandringer hos laks i et oppdrettsanlegg beliggende i en avstand
av 1,7 km fra en minedetonasjon. Anlegget 1A svart godt skjermet i forhold til sprengningsstedet.
Maksimumsutsiaget av trykkbglgen etter sprengningen ble malt til 470 Pa peak to peak, og ble
dominert av frekvenser mellom 10 og 200 Hz.

Makroskopiske, histopatologiske og hematologiske underspkelser samt scanning elektronmikroskopi
av prgver fra fisk som var tatt ut etter sprengningen viste alle begynnende indre skader. De
observerte symptomene er forenelige med begynnende trykkskader hos fisk. Skadene ble imidlertid
bare pdvist pd én aldersgruppe (fisk satt ut i 1989, lengde ca. 40-50 cm p4 sprengningstidspunktet).
At slike patologiske forandringer ikke ble funnet hos fisken i anlegget fgr sprengningen fant sted,
men bare i ettertid, tyder pd en sammenheng meilom de pdviste skadene og trykkpavirkningen fra
sprengningen. Det ble ikke registrert gkt dgdelighet i anlegget etter sprengningen.
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SAMMENFATTENDE RAPPORT

Bakgrunn
Den 16. mars 1990 detonerte Forsvarskommando Nord-Norge ved Kommandgren for

Sjgstridskreftene en engelsk krigsmine fra den annen verdenskrig ved Helligvar utenfor Bodg.
Minen inneholdt 227 kg sprengstoff. I tillegg ble det benyttet en sprengladning pi 6 kg dynamitt.
Sprengningen ble foretatt pA 3 m dyp tett ved land i et farvann som var beskyttet av holmer,
skjer og grunner sgr i gygruppen Helligvaer (se vedlagte kart).

For 4 fA gjennomfgrt en vurdering av mulige skadevirkninger pi4 fisk i omridet rundt
sprengningsstedet hadde Kommandgren for Sjgstridskreftene i Nord-Norge pi forhind sendt en
henvendelse til Norges Fiskeriforskningsrid. Det ble uttrykt et sterkt gnske om at det under
sprengningen skulle foretas de ngdvendige lydmalinger og undersgkelser av klinisk og patologisk
art pd oppdretisfisk i omridet fgr og etter sprengning.

Helligvaer Fisk A/S

Helligveer Fisk A/S som driver lakseoppdrett nord for Sgrvergy (se kart), ligger 1,7 km fra
sprengningsstedet i luftlinje. Anlegget ligger imidlertid skjermet fra sprengningsposisjonen av
Sgrvaergy og et stort antall holmer og grunner. Oppdrettsanlegget var delt opp i to mindre enheter:
En merdgruppe (merket A pi vedlagte kart) med slaktemoden laks (ca. 3 kg) satt ut i 1988, og en
annen (merket B pi kartet) med fisk som var satt ut hgsten 1989 og nid milte mellom 40 og 50
cm (ca. 1 kg). Den stgrste fisken var ikke foret de to siste ukene fgr sprengningen fant sted.

Lydmailinger pd anlegget
Det ble foretatt lydmalinger med to hydrofoner i sjgen pd 5 (hydrofon A) og 3 m (hydrofon B) dyp

ved merdgruppe B. Milingene ble utfgrt av Fjordinstruments A/S. Mileoppsettet er beskrevet i
vedlegg 1. Hydrofon A var plassert mellom merdene midt i anlegget, mens hydrofon B var plassert
inne i en merd med laks. Den registrerte lydpulsen ved sprengning og pulsens spektralniva gar fram
av figurene i vedlegg 1. Peak to peak amplityden p4 maksimumsutslaget for hydrofon B var ca.
470 Pa, noe lavere for hydrofon A. Den milte lydpulsen var dominert av lave frekvenser (under
300 Hz), og hadde relativt lang stigetid (ca. 5 ms). Dette tyder pa at signalet hadde forplantet \seg
hovedsakelig gjennom grunnen. Det kunne ikke registreres noe signal som hadde gitt gjennom vann
eller luft hele veien. Nivier var pifallende mye hgyere og frekvensspekteret smalere inne i merden
enn utenfor. Dette kan skyldes interferensfenomener mellom reflekterende bplger pd grunt vann,
og/eller absorpsjon og resonans i fiskenes svgmmeblzrer.



Atferdsobservasjoner

I samme merd hvor det ble foretatt lydmalinger, ble det ogsi gjort undervannsopptak av fiskens
atferdsmgnster fgr, under og etter sprengning ved hjelp av et undervannskamera plassert pA ca. 3m
dyp. Det ble ikke observert pafallende atferdsendringer i forbindelse med sprengningen. Man kunne
ane en svak dykking pd selve sprengningstidspunktet med en rask normalisering etter fi sekunder.

Veterinerundersgkelser
Klinisk/patologiske undersgkelser i forbindelse med sprengningen ble foretatt av avdelingsveterinzer

E. Wilkinson, Bodg. Kommuneveterinzr E. Myklebust fra Alta deltok under obduksjonene fgr og
like etter sprengning.

Fgr sprengning ble det tatt ut 5 laks av 1988-irgangen og 10 av -89-irgangen til obduksjon. Det
ble ikke observert noe unormalt ved disse av fiskene. 4 timer etter sprengning ble det tatt ut 5 fisk
av 1988-drgangen og 11 av -89-argangen. Det ble videre tatt ut 5 fisk av -89-argangen 19 timer
etter sprengning. Det ble lagt vekt p4 4 behandle fisk som ble tatt ut fgr og etter sprengning si
skinsomt og si likt som mulig. Veterinzrrapport ligger vedlagt (Vedlegg 2).

Hos laksen fra 1988-drgangen (den stgrste fisken, merdanlegg A) ble det ikke funnet noe unormalt,
Hos fisken fra 1989-argangen (ca. 40-50 cm, merdanlegg B) ble det gjort fglgende observasjoner:

Etter 4 timer:

- Blgdning i et begrenset omride ved basis av leveren hos 8 av 11 fisk.

- Frie blodkoageler i bukhulen hos 3 av 11 fisk.

- Blodtilblandet vaske i svgmmeblera (blodtilblandet sjgvann) hos 2 av 11 fisk.

Etter 19 timer:
- Blgdning i et begrenset omride ved basis av leveren hos 2 av 5 fisk.
- Frie blodkoageler i bukhulen hos 1 av § fisk.

Blgdningene i leveren kan forklares ved at leveren er blitt klemt mellom bukhulens tak og
hjertebasis, som kan vare en fglge av trykkpavirkning. Vaskefylt svgmmeblere er et vanlig funn
hos laks som har vert utsatt for hurtige trykkforandringer. Frie blodkoageler antas 4 skyldes l;rist
i blodkar i indre organ eller bukvegg, og kan oppsti ved enhver form for fysisk traume. Slike
skader ble bare funnet i 1989-irsklassen. Dette kan enten ha sammenheng med at forskjellige
stgrrelsesgrupper ikke har samme fglsomhet overfor trykkpavirkninger, eller at 1988-arsklassen i
motsetning til den minste fisken var sultet i to uker fgr minesprengningen fant sted.



Det var uvanlig mye forstyrrelser ved anlegget sprengningsdagen, med battrafikk, folk og
mileinstrumenter ved merdene, samt dykkere under anlegg A. Fisken ble siledes utsatt for et hgyt
stressnivd som i seg selv kan fordrsake patologiske forandringer. Imidlertid m4 man anta at
stressnivdet var like hgyt bide ved merdanlegg A og B. Skader ble bare pivist ved anlegg B. De
paviste skadenes karakter var heller ikke slik man skulle forvente ved stresspivirkninger.

De pdviste patologiske forandringene var ikke si omfattende at de si ut til 4 pivirke fiskens
levedyktighet. Under to senere besgk ved Helligvar Fisk A/S (19.4. og 10.5.1990) ble det ikke
funnet patologiske forandringer som kunne tilbakefgres til sprengningene. Det er heller ikke
rapportert om gkt d¢?ielighet, nedsatt appetitt, eller redusert vekst i tiden etter sprengningen.

Histopatologiske undersgkelser
Under obduksjonene ble det tatt ut prgver av flere organer til histopatologiske undersgkelser. Av

gkonomiske drsaker var det ikke mulig 4 gjennomfgre en fullstendig analyse, men det ble valgt
ut et antall av de fisk som syntes mest interessante ut ifra obduksjonene. Av 1988-irgangen ble det
tatt ut prgver fra én fisk fgr sprengning og én fisk etter sprengning. Av 1989-argangen ble det tatt
ut 5 fisk fgr sprengning, 5 fisk 4 timer etter sprengning og 5 fisk 19 timer etter sprengning.
Prgvene ble analysert ved Akvapatologisk Laboratorium A/S, Bodg.

Resultatet av analysene gir fram av vedlegg 3. Det ble ikke funnet noe unormalt ved fisken fra
1988-4rgangen. Det ble heller ikke funnet forandringer som kunne ha sammenheng med
trykkpdvirkninger hos fisken i 1989-4rgangen fgr sprengning. Hos fisk tatt ut etter sprengning ble
det pavist hyperemi i gjeller og blgdninger i lever og svgmmeblazre. Disse funnene stgtter opp om
de makroskopiske funn som ble gjort under obduksjonene pid sprengningsdagen. Blgdningene i
leveren var typisk for skader som oppstir nir myke organer trykkes mot et hardt organ
(ryggvirvelen). Imidlertid ble skadene bedgmt som for smi til 4 kunne fi innvirkning p4 fiskens
levedyktighet.

Hematologiske og scanningelektronmikroskopiske undersgkelser

Scanning-elektronmikroskopiske undersgkelser av dgd, syk og overlevende fisk etter undervanns-
sprengningene i Altafjorden sommeren 1989 viste at endotellaget i aorta hos bade laks og t<\>rsk
hadde lgsnet i omfattende grad (Se vedlegg 4). I tillegg ble det pavist koagler som var klebet til
den skadde blodireveggen, samt tilstoppende blodpropper (Larsen et al. 1990). For 4 undersgke om
det kunne pdvises tilsvarende skadebilde p4 laks etter sprengningene ved Helligver, ble det tatt
blodprgver og prgver av aorta fra 5 fisk fra 1989-irgangen fgr sprengning og 5 fisk etter




5

sprengning. Analysene ble foretatt av Tor Larsen og Helge Kreiitzer Johnsen ved Finnmark
Distriktshgyskole. Metodene og resultatene er beskrevet i vedlegg 4.

Analysene viste ingen endotelskader i aorta hverken pi fisk tatt ut fgr eller etter minesprengningen.
Imidlertid ble det pavist en klar tendens til gkt dannelse av koagler festet til dreveggen og en noe
svakere tendens til senkning av trombocytt-andelen i blodet hos fisk etter sprengning (se tabeller
i vedlegg 4). Forskjellene var imidlertid ikke statistisk signifikante, trolig pga. det lave prgveantallet.
Bdde gkt dannelse av fastsittende koagler og senkning av trombocyttallet vil kunne forventes ved
begynnende trykkskader med bakgrunn i det som er kjent etter sprengningene i Alta.

=

Konklusjon

Det er pdvist synlige patologiske forandringer hos laks i et oppdrettsanlegg beliggende i en avstand
av 1,7 km fra en minedetonasjon. Anlegget 14 svart godt skjermet i forhold til sprengningsstedet.
Maksimumsutslaget av trykkbglgen etter sprengningen ble malt til 470 Pa peak to peak, og ble
dominert av frekvenser mellom 10 og 200 Hz.

Makroskopiske, histopatologiske og hematologiske undersgkelser samt scanning elektronmikroskopi
av prgver fra fisk som var tatt ut etter sprengningen viste alle begynnende indre skader. De
observerte symptomene er forenelige med begynnende trykkskader hos fisk. Skadene ble imidlertid
bare pavist p én aldersgruppe (fisk satt ut i 1989, lengde ca. 40-50 cm p3 sprengningstidspunktet).
At slike patologiske forandringer ikke ble funnet hos fisken i anlegget fgr sprengningen fant sted,
men bare i ettertid, tyder pd en sammenheng mellom de paviste skadene og trykkpAvirkningen fra
sprengningen. Det ble ikke registrert gkt dgdelighet i anlegget etter sprengningen.

Referanser

Larsen, T., Johnsen, HK., Lund, FR. og Mylebust, E.A. Skader pi oppdrettsfisk etter spreng-
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VEDLEGG 1

FJORD INSTRUMENTS

A member of the Geco Group

MALING AV LYDTRYKK VED MINESPRENGNING

" HELLIGVAR 16. MARS 1990.

UTFORT AV:

Mo At A

JAN-AGE LANGELAND.

FJORDINSTRUMENTS A/S Knarvik. P O Box 3. N-5100 isgalsto. Norway, TIf (~475) 35 1180, Telefax (+475) 35 13 37. Telex 40861 Fiordn



MALEBESKRIVELSE ;

Malingene ble utfgrt med to Fjord Instruments HAl1-hydrofoner
med tilhgrende mottagerenhet/stregmforsyning, .

Hydrofonene ble kalibrert med Briel & Kj=r 4223, Pistonfon 15
mars 1990. Fglsomhet inludert mottager enhet var:

Hydrofon 10V/B utgang 1V/B utgang.
A: HA-1 s/n 037- 0.114 mV/Pa -_—
B: HA-1 s/n 038- 0.129 mV/Pa 0.0129 mV/Pa

Madlingene ble registrert pa3 en RACAL 7DS FM-bandopptager.
Bandhastighet: 7 1/2. Intermediate band FM.
Frekvensomrdde: 0-2500 Hz

Kanalkonfigurasjon:

Kanal Innstilling Fglsomhet Hydrofon Utgang
1 0.1 V x 12.9 mV/Pa 038 10 V/B
2 0.1 V 1.29 mV/Pa 038 10 V/B
3 1.0V 0.129 mV/Pa 038 10 V/B
4 0.1 V 1.14 mV/Pa 037 10 V/B
5 1.0V 0.114 mV/Pa 037 10 V/B
6 1.0V 0.014 mV/Pa 037 1 V/B
7 10.0 V 0.0014 mV/PA 037 1 Vv/B

X via 20dB forsterker

Denne oppkoblingen ble brukt for & fa maksimal dynamikk.

Alle innstillinger er lest inn pa8 bandopptagerens talespor.
Det ble ogsd foretatt nedtelling fg¢r sprengning.

Hydrofon A (038) var plassert omtrent midt pad anlegget, 1
krysset mellom fire marer. Dybde var 5m

Hydrofon B (037) var plassert oppi samme mar som video kamera.
Dybde: 3m.

Maleutstyr:

Hydrofon: FI-HA-1 s/n 037

Hydrofon: FI-HA-1 s/n 038
Stomforsyning/mottager: FI-88-08-24

Filter/Forsterker: KROHN-HITE 3700

Bandopptager: RACAL 7DS

FFT-analysator B&K 2032 A

Computer HP Integral



ANAL YSE :

Analyse ble foretatt off-line pa38 en Briel & Kj=r 2032 FFT
analysator. Kanal 2 og 4 pa8 bandopptager ble benyttet, da
disse hadde passe niva. Kanal 1 overstyrte under sprengning.

Det ble benyttet et rektangul=rt ma8levindu pad8 1 sek. til FFT
analyse. Vinduet er det samme som vist i respektive tidsplot.
Kurvene skulle vare selvforklarende.

Frekvens respons er gitt som "POWER SPECTRAL DENSITY" i dB
rel. 1 uPa™2/Hz. Dette kan oppfattes som lydtrykk i et 1 Hz
frekvensband. Ved & integrere under kurven finner man totalt
RMS lydtrykk over ma8levinduet (gjennomsnitt over 1 sek.).

Dette wvar 63 Pascal (156dB rel 1uPa) for hydrofon B og 27
Pascal (149dB rel. 1uPa) for hydrofon A. Denne forskjellen kan
vare tilfeldig. P34 grunt vann har man vanligvis et komplisert
bolgemonster med interferens mellom bglger reflektert fra bunn
og overflate.

Nivdet er imidlertid pafallende mye heyere og mer avgrenset i
frekvens inne i m=zren enn utenfor. Det kan ikke utelukkes at
dette skyldes resonansfenomener 1 fiskens svommeblzrer. Man
har jo her svart mange omtrent like store "gassbobler" i samme
omrade.
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VEDLEGG 2

BYVETERINEREN I BOD®
Postboks 4004 - 8012 JENSVOLL
Telefon 081-61133

Jensvoll, 7. juni 1990

J.nr.
Ark.

UNDERSQOKELSE AV LAKS VED HELLIGVER FISK A/S
ETTER SPREGNING 16. MARS 1990.

Det ble av undertegnete underéékt 33 laks tilherende Helligvar
Fisk a/s fer og etter sprengning - av en mine ved Helligver 16.

mars.
Den undersokte fisken kan fordeles i felgende grupper.

a) Fisk fra merd 8, uttatt ca 1 time for sprengning.
10 stk undersekt.

b) Fisk fra merd 11, uttatt ca 1 time fer sprengning.
2 stk undersekt.

c) Fisk fra merd 8, uttatt ca 4 timer etter sprengning.
11 stk undersekt.

d) Fisk fra merd 11, uttatt ca 4 timer etter sprengning.
5 stk undersekt.

e) Fisk fra merd 8, uttatt ca 19 timer etter sprengning.
S stk underseskt.

Merd 8 inneholdt laks utsatt i -89. Fisken var av Namsen-stamme
og levert av Haukislaks a/s. Den uttatte fisken hadde en vekt
som varierte fra 780-1692 gram. I snitt veide fisken ca 1290
gram. Det var ikke kjent at denne fisken led av noe helsemessig

problem.

Merd 11 innehold laks utsatt i -88. Fisken var av Namsen-stamme
og levert av Leirangersmolt a/s. Den uttatte fisken hadde en
vekt som varierte fra 2-3 kg. Det var ikke kjent at fisken led
av noe helsemessig problem. Fisken var blitt satt pd sulting fra
begynnelsen av mars i forberedelse av nart forestiende slakting.

Undersekelsesfunnf

Gruppe a)
Moderat angrep av lakselus.
Forevrig ingen unormale funn.

Gruppe b) \
Moderat angrep av lakselus.
Forevrig ingen unormale funn.

Gruppe c¢)
Moderat angrep av lakselus. .
Avgrensete bledninger (diameter 1-2 cm) i det cranio-ventrale



omrdde av leveren. (Fisk 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9.)
Petechiale bledninger i leveren. (Fisk 5.)
Blodtilblannet vaske (1-2 ml) i svemmeblzren. (Fisk 1, 3.)
Frie blodkoagler i bukhulen. (Fisk 4, 6.)
Moderate petechiale bledninger i bukhinnen. (Fisk 4.)
Moderat hyperemi i bakre del av tarmen. (Fisk 1.)

Blek gul lever. (Fisk 5)

Gruppe d)
Moderat angrep av lakselus.
Forevrig ingen unormale funn.

Gruppe e)

Moderat angrep av lakselus.

Avgrensete bledninger (diameter 1-2 cm) i det cranio-ventrale
omradde av leveren. (Fisk 1, 5.)

Petechiale bledninger i svemmebl@ren. (Fisk 2)

Hvite avleiringer i svemmebleren. (Fisk 2)

Blek gul.lever. (Fisk 2)

Frie blodkoagler i bukhulen. (Fisk 1)

Andre undersgkelser:

Ved kjemisk undersekelse av veske fra svemmeblzre (Fisk 1/Gruppe
c) ble innholdet av natrium bestemt +til 420 mmol/liter. Dette
tilsvarer natriuminnholdet i sjevann.

Bakteriologisk wundersekelse av fisk 5/Gruppe ¢ ga ingen
pavisning av mikroorganismer i nyrevev.

For resultater fra histologisk undersekelse vises til egen
rapport fra Akvapatologisk Laboratorium.

Oppfelging:

Helligvar fisk a/s er blitt besekt av undertegnete 19/4/90 og
10/5/90. Ved disse bessk var det ikke mulig & finne noen
patologiske forandringer som kan tilbakeferes til sprengningen i
mars. Det er ikke blitt registrert noen okt dedelighet, nedsatt
appetitt eller redusert tilvekst i tiden etter sprengningen.

Vurdering:

De avgrensete bledningene i 1leveren ligner p&4 det man finner
etter en fysisk traume. Bledningene kan forklares ved at leveren
er blitt "klemt" mellom bukhulens tak og hjertebasis. Dette
antaes vil kunne skje som felge av en trykkbelge. Det affiserte
vevet wutgjer en s&pass moderat del av leveren at bledningen
neppe har en kritisk betydning for fiskens helsetilstand.

Funnet av va@ske i svemmeblazren er et relativt vanlig funn hos
laks etter trykk-belger. Innholdet av natrium i vasken tyder pa
at det dreier seg om sjevarn som er kommet inn i svemmebilzren
gjennom laksens ductus mellom svemmeblaren og spiseror.
Blodtilblandingen antaes & skyldes sm& bledninger i
svemmeblarens vegg.

De frie blodkoagler antaes & skyldes brist i blodkar i indre
organ eller bukveygg. Dette kan skyldes en hver form for fysisk
traume. Mengden blodkoagel som ble funnet var ikke stere enn at
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skaden neppe var kritisk for fisken.

De petechiale bledninger i leveren og leverens farge-endring hos
fisk 5/gruppe c stdr neppe i sammenheng med sprengningen. Slike
bledninger i leveren kan indikere bakteriologisk infeksjon. Det
var ikke mulig a isolere bakterier ved bakteriologisk
undersokelse. Den blek-gule fargen p4 leveren sees oftest p& som
fysiologiske forandringer.

Den hvite avleiringen i svemmeblaren hos fisk 2/gruppe e er
typisk for soppinfektion. Dette er en tilstand som oppstar
sporadisk under laksens ferskvanns-stadium. De petechiale
bledninger i svemmeblazren og endringen i leveren antaes & vare
et resultat av soppveksten.

De petechiale bledninger i bukhinnen (Fisk 4/gruppe <c) og
hyperami i bakre tarm (Fisk 1l/gruppe c) er forandringer uten
klar 4rsak. =

Angepet med lakselus er en svert vanlig tilstand i oppdrett i
sje. Det antaes ikke at dette er &rgak til noen av de overnevnte

funn.

Det er intressant &4 merke at forandringer som kan viere
for&rsaket av sprengningen er begrenset til 89-utsettet. To
mulige 4&rsaker til dette er fiskens sterrelse, og sultingen av
88-utsettet.

Konklusjon:

Helligvar Fisk a/s hadde uvanlig mye besek den 16. mars 1990.
Det er ikke usannsynlig at tilstedev®relse av et sterre antall
personer pa merdene, samt dykkere og mAleutstyr i selve merdene
kan ha pafert fisken nok stress +til & for8rsake patologicske
forandringer.

Det mi& samtidig bemerkes at fisken som ble uttatt fer sprengning
stort sett var blitt utsatt for samme stress. Det ble ogsid lagt
vekt p& & behandle alle fiskegrupper likt.

De péviste =endringene er heller ikke de man forventer etter
stress.

Det er derfor mye som tyder p& at de pldviste endringene er et
resultat av minesprengningen, og man har dermed klare
indikasjoner p& at laks kan bli plAvirket av trykkbelger i wvann.
Det er ikke mulig ut i fra denne underssckelsen 4 si noe om hvor
terskelen for slik skade ligger. Det antaes ogsi at endringene
ved Helligvar Fisk a/s er sipass moderat at det neppe har noen
betydning for anlegget.

S S

Blr er Willumsen Eirik Wilkinson \
Avdelingsveterinar Avdelingsveterinar




BYVETERINAREN I BOD®

Prevenummer 9000249

Postboks 4004 Prevene mottatt 16/03/90
8012 Jensvoll
Telefon nr.: 081-61133

Helligvar Fisk A/S

8040 HELLIGVER
ANALYSEFUNN/JOURNAL
Art.........: Laks Antall: 8

Sterrelse...: ca.1000g

Opplysninger: Merd 8 Namsen/Hauk4s/88 Uts.:-89
5=3.5% Tetth.= middels kg/m3
Tilf.:F 1-10.

HISTOLOGI
BAKTERIOLOGI
Ikke undersegkt

Resistens-
bestemmelse.:

PARASITOLOGI
Lepeophteirus sp., s.lus, i-kj.m. og kj.m. st.

DIAGNOSER
Lakselus-angrep, st. lus, alle stadier

Annet:Fer spregning av mine.

PRGVER SENDT ANNET LABORATORIUM

Dato..evee.o.
Materiale...:
Resultat....:

Svar mottatt:

Svar sendt..: lqz Betalingsform: Kontraktfestet
Kopi sendt..:

Birég\ illumgen
Avdelgng8yetérinar



BYVETERINAREN I BOD@

Prevenummer 9000250

Postboks 4004 Prevene mottatt 16/03/90
8012 Jensvoll
Telefon nr.: 081-61133

Helligvar Fisk A/S

8040 HELLIGVER
ANALYSEFUNN/JOURNAL
Art.........: Laks Antall: 2

Sterrelse...: 2-3 kg.

Opplysninger: Merd 11 Namsen/Leirvadgen/87 Uts.:-88
S§=3.5% Tetth.= middels kg/m3
Tilf.:F1-2.

HISTOLOGI
BAKTERIOLOGI
Ikke undersekt

Resistens-
bestemmelse.:

PARASITOLOGI
Lepeophteirus sp., s.lus, i-kj.m. og kj.m. st.

DIAGNOSER
Lakselus-angrep, st. lus, alle stadier

Annet: Fer spregning av mine.

PROVER SENDT ANNET LABORATORIUM

Dato........:
Materiale...:
Resultat....:

Svar mottatt:

Svar sendt..: ‘( Betalingsform: Kontraktfestet
Kopi sendt..:

Birger Willudsen
Atﬁfﬁiﬂbsv€{2rinar



BYVETERINAREN I BODO

Prevenummer 9000251

Postboks 4004 Prevene mottatt 16/03/90
8012 Jensvoll
Telefon nr.: 081-61133

Helligver Fisk A/S

8040 HELLIGVER
ANALYSEFUNN/JOURNAL
Art...ceeeee : Laks Antall: 11

Sterrelse...: 1268g (780-1500)

Opplysninger: Merd 8 Namsen/Haukis/88 Uts.:-89
5=3.5% Tetth.= middels kg/m3
Tilf.:F1-11

=

HISTOLOGI
BAKTERIOLOGI
Negativ

Registens-
bestemmelse.:

PARASITOLOGI
Lepeophteirus sp., s.lus, i-kj.m. og kj.m. st.

DIAGNOSER

Leverbledninger

Lakselus-angrep, st. lus, alle stadier
Frie blodkoagula i bukhule 2 av 11.
Blodig vaske i svemmeblare.

Annet: 4t etter spregning av mine.

PROVER SENDT ANNET LABORATORIUM

Dato........:
Materiale...:
Resultat....:

Svar mottatt:
Svar sendt..: vf, Betalingsform: Kontraktfestet
Kopi sendt..:

Birg3r Willumsen

Avéjﬂiqggxg;zrinar
{



BYVETERINAREN I BOD®

Postboks 4004
8012 Jensvoll

Telefon nr.: 081-61133

Helligver Fisk A/S

8040 HELLIGVER

ANALYSEFUNN/JOURNAL

.
..........

Sterrelse...:
Opplysninger: Merd 11 Namsen/Leira
S5=.3.5% Tetth.= midde
Tilf.:F 1-5

=

HISTOLOGI
BAKTERIOLOGI
Ikke undersekt

Resistens-
bestemmelse.:

PARASITOLOGI

Lepeophteirus sp., s.lus, i-kj.m. og

DIAGNOSER

Lakselus-angrep, st. lus, alle stadi

r 4

Annet: 4 timer etter spregning.

PROVER SENDT ANNET LABORATORIUM
Materiale..
Resultat
Svar mottatt:

Svar sendt..: |
Kopi sendt..:

77
Bigger Willumsen
A ingsveterinar

Betalingsform:

Prevenummer 9000252
Prevene mottatt 16/03/90

Antall: 5

sen/87 :—-88

ls kg/m3

Uts.

kj.m. st.

er

Kontraktfestet



BYVETERINAREN I BODO

Prevenummer 9000253

Postboks 4004 Provene mottatt 17/03/90
8012 Jensvoll
Telefon nr.: 081-61133

Helligvar Fisk A/S

8040 HELLIGVER
ANALYSEFUNN/JOURNAL
Art.........2 Laks Antall: 5

Sterrelse...: 1350g (1040-1692)
Opplysninger: Merd 8 Namsen/Haukis/88 Uts.:-89
5=3.5% Tetth.= middels kg/m3 D=0%

HISTOLOGI
BAKTERIOLOGI
Ikke undersgkt

Resistens-
bestemmelse. :

PARASITOLOGI
Lepeophteirus sp., s.lus, i-kj.m. og kj.m. st.

DIAGNOSER

Frie blodkoagula i bukhuule 1 av 5.
Leverbledninger 2 av 5.

Sopp i1 svemmeblzre 1 av 5.

Lakselus-angrep, st. lus, alle stadier

Annet: Opptak 19 timer etter spregning av mine.

PROVER SENDT ANNET LABORATORIUM

Dato.eeeeoesess
Materiale...:
Resultat....:

Svar mottatt:

Svar sendt..: “Q Betalingsform: Kontraktfestet

Kopi sendt..:

Bi? er Willumsen
A q;qﬁggyéterinar
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Akvapatologisk Laboratorium

Bvveterineren i1 Bode
Bodesijeveien 60
8000 BOD@

den 25.05.90

VEDRORENDE HISTOLOGISK UNDERS@KELSE AV FISK FRA SJOFORSVARETS
SPRENGNING VED HELLIGVER 16. MARS 1990.

=

Vi har mottatt diverse formalinfikserte prever fra
Byveterinaren i Bode v/Eirik Wilkinson.

Felgende prever ble bedt undersekt av veteriner:

I en fisk fra 1988 arsklassen fer sprengning, og
en fisk 4 timer etter sprengning.

IIY fem fisk fra 1989 arsklasse fer sprengning, fem
fisk fire timer etter sprengning, og fem fisk
19 timer etter sprengning.

Felgende organer fra disse fiskene er underseokt histo-
logisk (lysmikroskopi?):

svemmeblare, lever, milt, hgjerte, gJjeller, tarm,
pankreas, hjerne og herselsapparat.

I Fiskene fra 1988 Aarsklassen viste ingen makros-
kopiske eller mikroskopiske tegn til sykdom eller
skade.

ITIa) Fiskene fra 1989 arsklassen fer sprengning
To av de fem fiskene viste felgende forandringer:

APL preve nr. 206/98 viser;
Gijeller: fokal hyperplastisk forandringer.

APL preve nr. 209/90 viser:
Muskel: fokal degeneras.on.

IIb) Fiskene fra 1989 arsklassen 4 timer etter spreng-
ning. . A}
Fire av fem fisk viste felgende forandringer.

APL preve nr. 213/90 wviser:
GJjeller og svemmeblzre viser intens stuvning.

APL preve nr. 183/90 wvaiser:
Lever og svemmeblare viser bledning.

*
3

Akvapatologisk Laboratorium as o
Dronningensgt. 104 Telefon 2 Telefax Bankgiro Postgiro
8000 BODY 081/26 852 081/25 094 7535.05.02068 4758157
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APL preve nr 215/90 wviser:
Lever og svemmeblare viser lett grad av bled-
ning, ca. (5%). Bledning i lever var fokal,
subkapsul®r 1 evre del av organet, 1 fremre og
bakre del mot ryggvirvelen (se vedlagte bil-
der).

APL preve nr. 216/90 viser:
lever: viser lett grad av bledning.

Ilc) Fiskene fra 1989 arsklassen 19 timer etter spreng-
ning. Tre av fem fisk viser felgende forandringer:

APL preve nr 218 og 219/90 viser:
Hyperemi (utvidet blodkappilarer) i gieller og
= milt.

APL prevenr 217/90 viser:
Hyperemi i gjellene.

Lever viser lymfocytterinfiltrat i portaltrak-
tus.

Alle de evrige organene viste ved histologisk
undersoekelse ingen vesentlige patologiske forandringer.
Ved spesialfarging ses ingen tegn til intravaskuller
koagulering (DIC). Det wvar ingen lysmikroskopiske tegn
til endotelskader.

Konklusgjon:

Alle forandringene var i 1989 arsklassen. og ble bedemt
som beskjedne, og vil neppe foere til dedelighet.

Forandringene kan minne om svak trykkbelgeskade pa or-
ganer. Fordelingen av skadene pa leveren minner om foran-
dringer i1 relativt myke organ som blir utsatt for press
mellom et hardt organ (ryggvirvelen) og en trykkbelge
(“counter-coup"”" skade).

Skadene som er observert pad 1989 Arsklassene (relativt
ung fisk) 1indikerer en sammenheng mellom spregningen og
organskadene. Skadene er imidlertid sa sma at de i dette
tilfellet ikke ferer til ekt dedelighet.

Antall fisk wundersekt wvar relativt fa i1 forhold til
polulasjonen. For & fa bedre vitenskapelige konklusjoner
om slike skader er det nedvendig A& gjennomfere Kontrol-
lerte forsek med undersekelse av et antall fisk fer og
etter spregningen som gjeor det mulig a fa statistisk sig-
nifikante resultat.




Vedlegg 4

HEMATOLOGISKE OG SCANNING ELEKTRONMIKROSKOPISKE
UNDERS@KELSER AV OPPDRETTSFISK FRA HELLIGVAR FISK A/S
ETTER UNDERVANNS-SPRENGNING VED S@RVAERGY

Av Tor Larsen & Helge Kreiitzer Johnsen
Finnmark Distrikshggskole, Follumsvei 9500, Alta.

INNLEDNING

Sommeren 1989 ble det foretatt undervannssprengninger i Altafjorden som ble etterfulgt av
til dels stor dgdelighet blant oppdrettsfisk i en avstand av flere kilometer fra sprengningstedet.
Scanning-elektronmikroskopiske undersgkelser av dgd, syk og overlevende fisk viste at endotel-
laget (som bestér av spesielle celler som dekker innsiden av alle blodérer) i aorta hos bade laks
og torsk hadde Igsnet i omfattende grad. I tillegg ble det pavist koagler som var klebet til den
skadde bloddreveggen, samt tilstoppende blodpropper (Larsen et al. 1990). Fisken hadde
dessuten ofte andre typer skader i ulike organer. Innen human- og pattedyr-patologien er det
kjent at kombinasjonen endotel-skader og utlekk av koagulasjons-fremmende substanser fra
skadd vev kan utlgse en patologisk tilstand som kalles "disseminated intravascular coagulation”
(DIC). Tilstanden manifesterer seg blant annet ved at det dannes koagler i blodet som i neste
omgang medfgrer blodpropp. Som en direkte folge av dette "tappes” blodet for sikalte
koagulasjonsfaktorer og trombocytter. Det patologiske bildet hos oppdrettsfisken som ble
undersgkt i forbindelse med sprengningene i Altafjorden, hadde store likhettrekk med DIC.

Hendelsen i Altafjorden utlgste en bred diskusjon blant fagfolk innen ulike fagomrdder om
hvor farlig slike undervannseksplosjoner er for bide oppdrettsfisk og villfisk. Forsvarskommando
Nord-Norge inviterte derfor veterinzrer og forskere til & vare med § studere effektene av
undervanns-detonasjoner pd oppdrettsfisk i forbindelse med en rutinemessig minesprengning
(274 kg sprengstoff) den 16. mars 1990 ved Helligvaer utenfor Bodg. Sprengningen skjedde 1.7
km fra fra et oppdrettsanlegg som ligger godt skjermet av Servaerdy og mindre gyer og grunner
rundt denne. Det var sdledes liten grunn til § vente skader eller dedelighet som fglge av denne
detonasjonen. Sprengningen gav likevel mulighet for & f& testet hvorvidt det under antatt
marginale forhold er mulig ved hjelp av scanning elektronmikroskopi & detektere skader/
endringer lik de som ble pdvist etter sprengningene i Altafjorden. Saerlig ville det vare
interessant 4 se pd parametre som kunne indikere forandringer i retning av DIC. Det ble
derfor tatt prgver av aorta for scanning elektronmikroskopi samt blodprgver for telling av

trombocytter.

PROVETAKING

Anlegget ved Sgrvergy hadde to merd-grupper; en for slaktemoden laks og en for laks satt
ut hgsten 1989. Vekten p3 fisken satt ut hgsten 1989 var ca 1 kg (40-50 cm). Den slaktemodne
fisken hadde sultet i ca ei uke, mens den minste fisken hadde blitt foret ca S timer for
sprengningen fant sted.

Etter episodene i Altafjorden sommeren 1989 ble det hevdet av flere oppdrettere at
sprengningene hadde stgrst innvirkning p3 nyforet fisk. Vi valgte derfor & ta praver av den
minste fisken siden denne var féret noen timer for sprengningene.



I alt ble det tatt prgver fra 10 fisk fordelt pé 5 kontroll-fisk fra perioden like fgr, samt 5 fisk
etter at sprengningen hadde funnet sted. Prgver fra en fisk i kontrollgruppen ble vraket p.g.a
uhell under prgvetakingen. Etter at fisken ble tatt opp fra merdene ble den oppbevart
maksimalt 1.5 timer i et transportkar luftet med en luftpumpe f@r prgvetaking fant sted. Like
fer prevetakingen ble fisken bedgvet med klorbutanol (1 ml 30% klorbutanol per liter sjgvann)
og tilfgrt 250 IU heparin/kg kroppsvekt intravengst i halevenen. Etter circa 60 sekunder ble det
sd tatt blodprever for telling av trombocytter. Dette skjer rutinemessig ved at prgven fortynnes
1:9 i en spesiell fargelgsning som gjgr at en kan skjelne trombocytter fra andre blod-celler. Et
mindre volum av den fortynnede prgven legges deretter i et sdkalt tellekammer
(hemocytometer) hvorpd det relative antallet trombocytter bestemmes i lysmikroskop.

Prgver av aorta for elektronmikroskopiske undersgkelser ble tatt ved & klippe ut hjerte
inkludert ventral aorta (truncus arteriosus). Iso-osmotisk fosfat-buffret saltvann (pH=7.4) ble
deretter spr@ytet inn i hjertekammeret mens hjertet fremdeles slo. Prosedyren ble gjentatt med
1% glutaraldehyd blandet i 0.1 N Na-cacodylate buffer (pH=7.4) inntil hjertet sluttet & sld. P
denne mdten oppndr man fullstendig giennomskylling av preparatet under normalt fysiologisk
blodtrykk samtidig som fikseringen skjer raskt og effektivt. Etter endt fiksering ble preparatet
oppbevart i 100 ml fikseringveeske i pavente av videre preparering. Pdfglgende behandling
skjedde i henhold til ordinare prosedyrer for preparering til scanning elektronmikroskopi.

RESULTATER

Det ble ikke observert noen form for skade p& endotelet i aorta hverken hos fisk tatt for eller
etter sprengning. Derimot ble det registrert en hgyere tendens til dannelse av fastsittende
koagler i aorta hos fisk tatt i perioden like etter sprengning. Tabell 1 angir prosentvis andel av
bloddreveggens totale areal som var dekket med koagler hos fisk tatt far og etter sprengning.
Gjennomsnittlig areal som var dekket av koagler synes & vare 3 ganger stgrre etter sprengning
sammenlignet med verdiene fgr sprengning. Denne forskjellen er imidlertidig ikke statistisk
signifikant (p>0.05; Wilcoxon two-sample test).

Tabell 1. Tabellen viser enkeltverdier for aortaveggens areal som er dekket av koagler (i prosent
av det totale arealet) hos gruppen av laks tatt for sprengning (A) og gruppen av laks tatt etter
sprengning (B). Prgvene fra en av laksene i gruppen for sprengning (A) ble utelukket p.g.a. tekniske
problemer med provetakingen.

A 0.6 0.0 0.7 11.0 -
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B 15.0 3.1 1.7 2.8 22.8

>
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Tabell 2. Tabellen viser andelen av trombocytter i prosent av det totale antallet blod-celler hos
gruppen av laks tatt for sprengning (A) og gruppen av laks tatt etter sprengning (B). Pravene fra
en av laksene i gruppen for sprengning (A) ble utelukket p.g.a. tekniske problemer med N

pravetakingen.
A 3.0 1.4 09 1.8 - X=18
B 21 1.8 1.3 1.1 0.5 X=14




Tabell 2 viser andelen trombocytter i prosent av det totale antall blod-celler far og etter
sprengning. Selv om trombocytt-andelen i gjennomsnitt synes & vare noe lavere etter
sprengning, er det ingen statistisk forskjell mellom gruppene (p>0.05; Wilcoxon two sample
test) Vi fant heller ingen omvendt korrelasjon mellom gkningen i mengden koagler pi
blodareveggen og reduksjonen i andelen trombocytter hos fisk utsatt for sprengning, noe en
kunne forvente dersom det hadde funnet sted koagulering i unormalt stor grad.

KONKLUSION

Det ble ikke pdvist skader pa endotelet i aorta lik det som er beskrevet etter sprengningene
i Altafjorden. Vi fant imidlertid en klar tendens til gkt dannelse av koagler festet til reveggen
og en noe svakere men usikker tendens til senkning av trombocytt-andelen hos fisk som var
utsatt for sprengning. Bdde gkt dannelse av fastsittende koagler og senkning av trombocytt-
tallet ville kunne forventes med bakgrunn i det som er kjent i forbindelse sprengningene i
Altafjorden. Spredningen i prgvematerialet var imidlertid for stor til at det kan trekkes entydige
konklusjoner om at disse endringene kan tilskrives virkninger fra sprengningen og ikke tilfeldige
variasjoner. Det vil derfor vere ngdvendig ved en tilsvarende framtidig undersgkelse, 4 ta langt
flere praver enn det som ble gjort i dette tilfelle. I tillegg kommer det forhold at de prosesser
som utlgser DIC normalt har et kaskade-forlgp, slik at resultatet av slike endringer i stor grad
manifesteres som en enten/eller-respons.
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