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Anlegg og utstyr for 
er i kontakt med vann, vil 
fastsittende dyreorganismer • 
for driften hvis den ikke 

INNLEDNING 

som over 
alltid få en påvekst av sopp, 
Denne begroingen vil 

over av alger og blåskjell, en situasjon som 
og nedsatt vekst hos fisken, Skifting 
betydelig driftsmessig problem. Den beste måten 
er å hindre eller redusere påveksten, Det er oppnådd 

av nøter mot groe. Når det gjelder impregnering 
, er en ikke kommet langt. Det finnes på 
som har vært benyttet dette 

tenl,es anvendbare, er kommet på i 

En av de brukte malingstypene til 
ved uaktsom 

Matre har funnet problemet med maling 
initiativet til et utprØvingsforsØk med de mest 
neringsstoffer. 

Rapporten en oversikt over disse forsØkene 

MATERIALE OG METODER 

Det ble lagt opp til fØlgende testprogram : 

kom 

1. Studere utviklingen av begroing på impregnerte glassfiberkar (uten 
over en viss tid, herunder 2 

- mengden av påvekst (pr. m ) 
typen av påvekst (alger, fastsittende 

2. UndersØke giftigheten av impregneringsstoffene som 
ved å 

analysere vannet for kopper og tinn 
foreta overlevelsestester med fisk. 

3. UndersØke avsmittingen , særlig etter at karene 
gjennomlØp , eksponert for vær og vind over en tid. 

stått uten vann-

Malingstypene som ble brukt er ikke navngitt, de av dem er heller 
ikke markedsfØrt som antigroemaling til oppdrettsbassenger . 

Tabell 1 viser de aktive komponenter i malingstypene av 
odene i de forskjellige forsØkskarene . 

Til testen ble benyttet kvadratiske glassfiberkar 
1, Om x O, 30m. Karene hadde loddrette vegger 
bunn, og den innvendige i karene var 
bunnen. Det ble montert 22 kar av denne typen som en 
utendØrs inngjerdet areal nær Matreelva ( . 1). Hvert 
ble under test nr. 1 forsynt med 3 1 
saltholdighet i blandingsvannet 
rådet 3-12oC. Det ble 
sterkere 
at kom 

x 
plan 

var sentralt i 
et 



2 o I 00 saltholdighet 
den naturlige variasjon. 

Tabell 1. Oversikt over 
ene. Karnummer som er 

I ) 

He 
IV) 
V 
VI) 

Kobber + 
Il 

Il 

Il 

il 

Il 

i 

.12.80 

" 

fulgte 

varighet av testperiod-

2 testperiode 

n Il 

" Il 

li 

Il 

Il 

12, . 23. 29.7.81 10.9,81 
VIII 

X 
XI , 
XII) 
Xln 
XIV) 

XV ) 
XVI 
XVII 
XVIII ) 
XIX 
XX 

Il) 

Kobber 

Tinn 

Bortsett fra karene I-VI malte 
vedkommende produsent. 

stor forskjell i 

12.8. 

7. 
29.8.80 
7.10.80 
7 .• 80 
7. .80 

.8.80 

.8. 

var lett å påfØre mens malingen til XI-XIV 
under påfØringen. Malingen karene 
påfØre. Malingen til karene XIX-XX var 

. FØlgende ble brukt eller 

1 + l 
2 
1 
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XV-XVIII 1 strØk + 
1 ( 

tatt (1 

nr. 1 : etter , , 7, 
nr. 2: etter 2, 8 

Il 

23.12.80 
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29.7.81 
Il 
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Il 
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kost etter anvisning fra 
(sprøytet) karene selv. var 

. Malingen karene 
hadde en tendens til å klumpe 

var vanskelig 
lett å arbeide . Antall strØk 

av produsenten: 

etter fØlgende 



Fig. l. Det første bilde viser karoppstil/ingen ved starten av l. testperiode. De fire neste viser noen av karene den 18. sep­
tember, fem uker etter forsøkets start. Siste bilde er fra overlevelsestesten. (Foto: Torild Lohne). 





Det ble benyttet plastflasker av polyetylen som 
prØvevann ved hvert uttak. PrØvene lagret kjØlig fØr 

, skyllet og fylt med 
ble analysert. 

Mengden av kopper og tinn i vannet 
fotometri ved bruk av Perkin-Elmer 

ved atom absorpsjon spektro­

(AAS). PrØvene ble automatisk 
Perkin-Elmer AS 1; likeså ble 
absorpsjon. Bestemte mengder 
for å korrigere for stoffer som 
Tinn ble tilsatt l%-nikkellØsning 
analysegangen. Nedre grense 

Analysene 

Ved slutten av hver 
(positiv film). 
gen av karet. PrØvene ble 

I forbindelse med avskrapingen ble 
(hovedgrupper) . 

Det ble utført to overlevelsestester 
test nr. 1 (etter at karene fØrst 
nr. 2. 

Det ble gjort en "avsmittingstest" på 
nr. 2 ved å gni på karene med en tørr, 

Det ble registrert hvor fast/lØst satt i 
av karene under hver av testperiodene . 

RESULTATER 

Begroing 

Etter 17 dager av test nr. 1 ble det o (vanntemperatur 9 C): 

V. VI, VII, , IX, X, 

Malingen i karene VII - X hadde imidlertid 

Il 

2 - 3 dager, og begroingen i disse oppsto mest på 
for maling. De andre karene som begroing, var 
med maling uten aktive komponenter (se Tabell 1). 

Etter 30 dager var situasjonen den samme. 

Etter 65 dager var begroingen meget 
for. Ingen andre kar hadde antydning 
av begroing. 

Sammensetningen av påvekstene 
innslag av grØnnalger . 

, unntatt 
lett å 

spektrofotometer 

sammensetning 

av 
test 

av test 

med reingjØring 

i fØlgende kar 

av allerede etter 
underlag som var fritt 

kar som var behandlet 

som er nevnt oven-
2 mengden 

av diatomeer med noe 

(disse 



v 

x 

Etter 
de samme 

Fig. 1 viser 

Ved avslutning 
august -

Etter 126 start 
for fisk i karene etter at 

Siden fisken 
ble sjøvannet 
og vanntemperatur 
Tabell 4 

I fØlgende kar var 
hendene: 

Den 
var satt 

av test nr. 1. 

11 

overIeving 
benyttet 25 

med 

vannet 
L 



Tabell 3. Test nr. 2, 
med ulik impregnering. 

IV 

XI 
XII) 

XIII) 
XIV 

XVII 
XVIII) 

XIX 
XX 

XXI 
XXII 

tØrrstoff 

0,38 
0,62 

o, 
0, 

0,08 
O, 

2,15 
1, 

av 

1) Kar VII - X var ikke med i testen 

i glassfiberkar 

for paralleller 

,50 

o 

Det ble brukt ca 100 regnbueaurer i hvert kar. Fiskens stØrrelse var ca 10 
gram. 

Vannet under testen hadde ca 2 0 /00 saltholdighet, var i overkant av 7 og 
temperaturen lO-150 C, Vanng-jennomstrØmmingen i karet var på ca 2 11 min. 

Resultatet av testen er gitt i Tabell 5. 

Det må bemerkes til denne testen at det 
kar etterpå ble funnet uregelmessigheter i 
observert dØde i de samme karene, 

Det er ikke funnet forklaring på svinnet, og er 
dere resultatet i disse tre karene denne testen. 

i hvert 
at det var 

å vur-



Tabell 4. 
kar med ulik 

Kar 

I 
Il 
III 

XVI 

XVIII 

IX 
XX 

XXII 

Metaller i vannet 

Test nr. 1 

o 
O 
O 
1 
O 
O 

O 
O 
O 
O 

O 
O 
O 
9 

O 
O 

O 
O 

o 

o 

8 

6 
4 

21 

O 
O 

O 

VannprØver ble stort sett tatt i 
tatene av tinn framgår av ,2 

For alle kar malt 
samme dag som karene 
dager for karene 
utgangsverdi ,er 

Innholdet av 
svingninger. Dette 
som vannkilden er 
innholdet 

I perioden 
I-VI. 

samsvar 
3. 

2 

21 

o 
8 

68 

O 

O 

1 

) 

hØyest 
av tre 



Tabell 5. Test nr. 2. Dødelighet blant ca 100 regnbueaurer testet i kar med 
ulik antigroebehandling . 

Karl) 
DØde etter 

1 dag 4 dager (sum) 5 dager (sum) 5 dager (%) Anmerkning 

I O O O O 
Il O O 2 2 Svinn på 90 
III O O O O 
IV O O O O 
V O 1 O 1 Svinn på 33 fisk observ. 

O O O O 
XI 22 106 
XII 
XIII O O O O 

O O O O 
XV O O O O 
XVI O O O O 
XVII O O 1 1 
XVIII O O O O 
XIX O O O O 
XX O O O O 
XXI O O O O 
XXII O O O O 

1) Karene VII - X gått ut. 

Tabell 6. DØdelighet og svinn blant 100regnbueaurer 
i tre av karene. 

Kar 

Il 
V 
XIII 

Innsatt 

100 
100 
100 

DØde 

2 
1 
O 

Opptatt 

8 
66 
51 

90 
33 
49 

En tydelig økning ble funnet etter 70 dager, like etter at karene ble vasket 
fØrste gang. Deretter ble verdiene igjen lave. 

Noenlunde samme bilde viser karene VII-X. Karene VIn og X viser imidlertid 
klart hØyest metallinnhold i vannet ved start etter vaskingen. Resultatene 
er imidlertid usikre på grunn av avflakkingen. 

Karene XI-XIV skiller seg derimot noe ut. Tendensen fram til vaskingen er 
som for de andre (de hØye verdiene etter 2 skyldes hØyt innhold i 
kontrollvannet) • med unntak av verdiene etter 4 uker som er svært hØye 
samtidig med at verdiene i kontrollvannet er svært . Ellers er det en 
tydelig forskjell mellom karene XI og XII (meget hØyt metallinnhold) og karene 
XIII og XIV (hØyt metallinnhold) i perioden 30-70 dager etter forsØksstart. 
Seinere er verdiene lave. 

3 Seinere 

l 
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TINN 

1+ Il 
Ill .. IV 
V+ \It 

() 3 7 15 30 70 93 125 DAGER 

Xi +XII 
Xliii' X 1\1 

o 3 7 15 30 70 93 126 DAGER 

Fig. 2. Konsentrasjoner av tinn i vannet for kar 
I-VI (Øverst) og kar XI-XIV (nederst) under test 
nr. 1. 

Ser vi på nivået av tinn i vannet. ligger karene XI - XIV. VII - X og I-VI 
hØyere enn karene XIX-XX. Alle karene, unntatt XIX-XX. reagerer på vask-
ingen med Økt utlØsning av metaller vannet. 

Ser vi på resultatene av kobbermåling'ene i 
(Fig. 4) at vediene synker fram til 3 dag 
66 dag hvor vaskingen utløser nytt 
er hØyest i kar med 
karet er lave 

er 

vannet finner vi for karene I-VI 
varierer deretter noe fram mot 

verdiene lave. Verdiene 
i kontroll-
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TEST NR.1 TINN 

VII + VIII 

o 3 7 10 15 30 37 70 93 126 DAGER 

XIX -­

XX ---

o 3 I 7 10 15 30 37 70 93 126 DAGER 

Kontroll XXI + XXII --

O 3 7 10 15 30 37 70 93 126 DAGER 

Fig. 3. Konsentrasjoner av tinn i vannet for kar VII - X 
(Øverst), kar XIX-XX (midten) og kar XXI-XXII (nederst). 
Under test nr. 1. 

Økning og seinere litt varierende verdier i området omkring 10 llg/l. For 
karene XV og XV stiger konsentrasjonen de fØrste tre dØgn, men er deretter 
fallende stort sett hele tiden. 

Karakteristisk for disse verdiene er ingen stigning i kobberkonsentrasjonen 
like etter vasking. Ellers er nivået også her hele tiden klart over kontroll­
verdiene. 

Test nr. 2 

Resultatene av 
(kobber) . 

test • 6 7 



TEST NR.1 KOBBER 

120 
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Fig. 4. Konsentrasjonen av kobber i vannet for 
kar I -VI under test nr. 1. 

For tinn er den generelle tendens at verdiene er lavere enn i den fØrste 
testen, særlig er metallinnholdet i starten klart lavere enn ved starten av den 
første testen. Verdiene synker også her i lØpet av testperioden og er bemerk­
elsesverdig lave etter 13 dager for alle karene. 

For kobber finner vi svært hØye verdier for karene I og Il i test nr. 2. Disse 
karene lå også hØyest i test nr. 1. De andre karene har lave verdier, men Il 
og IV har likevel mer enn karene V og VI som er uten kobber. Dette betyr at 
det produktet som har lavest eu-innhold lekker ut mest. 

Karene XV-XVIII viser klare utslag av kobber i vannet, men verdiene er 
jevne og moderate. 

Kontrollkarene har lavt og 

Avsmitting 

Ved fØrste vasking. den 21 
etter skrubbing med trekost . 

Etter den andre vasking, 
kom i karene VII, VIII, 
XVIII. XI, 

kobberinnhold i vannet. 

• viste karene XI, XII. XV riper 

, var 
av svært 

mere utbredt og fore­
, XV, XVI, XVII, 

karene sto uten 



TEST NR.1 KOBBER 
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Fig. 5. Konsentrasjoner av kobber i vannet for kar XV-XVIII 
(Øverst) og kar XXI-XXII (nederst) under test nr. 1. 

En avsmittingsprØve som besto i å gnikke på karene med hvitt papirhåndkle , 
ble foretatt den 11 september 1981 og viste fØlgende billede med hensyn til 
avsmitting: 

I Mye XI Svært mye XV 
Il Mye XII Svært mye XVI 
III Moderatl) XIII Lite XVII 
IV Moderat XIV Lite XVIII 
V Lite 
VI Lite 

l)Mye på våt bunn. 

I karene VII-X var malingen skallet av. 

Moderat 
Moderat 
Moderat 
Moderat 

XIX Ingen 
XX Ingen 



TEST Nf U! TINN 

DAGER 

XI! 

XiX 
-I 

(3 XX .... 
(!J 
::l.. 

z 4 

~ .... :2 

14 DAGER 

Kontroll 

XXII .. XXI --

DAGER 

Fig. 6. Konsentrasjoner av tinn i vannet for 
kar I-VI, Xl-XIV, under 
test nr. 2. 

giftkomponent tildels ble 
tendenser til begroing mot 
å vaske bort, og det er et 
vært fisk i karene 
malingen ga en nokså 
for karene XIX-XX, men 

XIII, XIV, og XX viste 
, men påvekstene var lette 

der hvis det hadde 
gift. men denne 
klart større enn 
av. 



Kontroll 
XX!~X)(II --

Fig. 7. Konsentrasjoner av i vannet for kar 
I-VI, XV-XVIII og XXI-XXII under test nr. 2. 

For kobber regner en at terskelverdien for 
].lg/l, avhengig av vannkvalitet for øvrig og 

i området 10-30 

Tinn er ikke undersØkt like grundig som kobber, men synes å være noe 
mindre giftig. Giftigheten avhenger av den formen tinn forefinnes L 

Overlevelsestestene viste store forskjeller mellom karene. I test nr. 1 var det 
særlig karene I, Il, Ill, XII og XV-XVIII som dØdelighet. 

Sammenligner vi dØdeligheten i disse karene med metallinnholdet i vannet på 
samme tidspunkt, finner vi for karene I-IV uventet lave tinn- og kobber­
verdier. 

Tilsvarende gjør seg gjeldende for kar XII 
trasjonen i vannet er lav den dagen testen starter 
karene dagen før. 

Det er derfor vanskelig å trekke noen 
er likevel en viss sammenheng 
sjon gjennom 
tydelig er 
testen ligger 

. Metallkonsen­
av vasking av 

ut av dette, men det 
hatt hØy metallkonsentra­

dØdelighet. Særlig 
i 



Av 
enn 
kon trollkarene . 
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For de 

PrØve med 
vannet. Selv 

med 
heten 
skyldes 
form. 

Det 
gir 

er 

Den 
skje 
med 
disse 
og XX 

med 

, er 
Her var 

(karene V 
test nr. 2. 



Tabell 7. Oversikt over 
groe på glassfiberkar 

Kar Giftnivå i 

Tinn 

I Lavt 
Il Il 

III Il 

IV Il 1\ 

V Ingen 
VI 11 Il 

VII 
VIII Il 

IX Il 

X 11 

XI 
XII Il 

XIII Il 

XIV " 
XV HØyt 

XVI Il 

XVII Il 

XVIII Il 

XIX Moderat 
XX " 
XXI Ingen Ingen 
XXII Il Il 

l)Inndeling: Svært hØY 
HØY 
Moderat 
Lav 

FØlgende firma 

Monopol Maling­

BP Norge AlS, 

In ternaUonal 

AlS 

Dessuten 

mot 

vannet 

Mye 
hØY Il 

Il VI 

moderat 
Il Il Il Il 

Il 

n " Il 

Il 

Il Il Il Il 

Il " Il " 
Svært 

Il lite Il " 
Il 11 Liten 

11 Il Il Il Il 

Lite Moderat 
moderat 

Il 11 HØy Il 

Il 11 11 HØY li 

Il Il Il Svært hØy 11 

Il Il Il Il 11 

Lite 
Il 11 11 " 

7 
25 - 75% 

5 - 25% 

0% 
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