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INNLEDNING

Anlegg og utstyr for fiskeoppdrett som over lengre sammenhengende perioder
er 1 kontakt med vann, vil alltid f& en pévekst av sopp, alger og eventuell
fastsittende dyreorganismer. Denne begroingen vil som regel skape problemer
for driften hvis den ikke fjernes. Som eksempel kan nevnes né¢ter som gror
over av alger og bléskjell, en situasjon som gir redusert vannutskifting i nota
og nedsatt vekst hos fisken. Skifting og rensing av slike ngter er ogsd et
betydelig driftsmessig problem. Den beste méten 4 héndtere dette problemet pé
er & hindre eller redusere péveksten. Det er oppnddd gode resultster ved
impregnering av neter mot groe. Nir det gjelder impregnering av f.eks. kar
og bassenger, er en ikke kommet like langt. Det finnes p& markedet enkelte
malingstyper som har vert benyttet til dette formélet, og nyere typer som kan
tenkes anvendbare, er kommet pd markedet i den senere tid.

En av de vanlig brukte malingstypene til kar og basseng har vist seg &
for8rsake d¢delighet hos fisken wved uaktsom bruk og Akvakulturstasjonen
Matre har funnet problemet med maling generelt sd viktig at en i 1980 tok
initiativet til et utpr¢vingsfors¢k med de mest aktuelle malings- og impreg-
neringsstoffer.

Rapporten gir en oversikt over disse forspkene og de resultater vi kom fram
til.

MATERIALE OG METODER
Det ble lagt opp til felgende testprogram:

1. Studere utviklingen av begroing pd impregnerte glassfiberkar (uten fisk)
over en viss tid, herunder
" 2
~ mengden av pavekst (pr. m )
- typen av pévekst (alger, fastsittende dyr)

2. Underspke giftigheten av impregneringsstoffene som funksjon av tiden
ved &
- analysere vannet for kopper og tinn
- foreta overlevelsestester med fisk.

3. Undersoke avsmittingen, serlig etter at karene hadde stdtt uten vann-
gjennomlpp, eksponert for ver og vind over en tid.

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

Tabell 1 viser de aktive komponenter i malingstypene og lengden av testperi-
odene i de forskjellige fors¢kskarene.

Til testen ble benyttet kvadratiske glassfiberkar med utvendige mél 1,0m x
1,0m x 0,30m. Karene hadde loddrette vegger med avrundede hjprner og plan
bunn, og den innvendige overflaten i karene var glatt. Utlppet var sentralt i
bunnen. Det ble montert 22 kar av denne typen som en dobbelirekke pé et
utendgrs inngjerdet areal neser Matreelva (Fig. 1). Hvert enkelt kar i rekken
ble under test nr. 1 forsynt med 3 1 ferskvann tilsatt sj¢vann til ca 4 %00
saltholdighet i blandingsvannet pr. minuti. Temperaturen i vannet var i om-
rédet 3-12°C. Det ble valgt sjpvannstilsetning da det erfaringsmessig gror
sterkere nir sjovann er tilblandet. Karene ble ikke tildekket under testen slik
at lyset kom godt til. Ved test nr. 2 ble det brukt 2 1 blandet vann med ca
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2 /oo saltholdighet pr. minutt. Temperaturen 18 i omrédet 10-15°C og fulgte
den naturlige variasjon.

Tabell 1. Oversikt over testkar, aktive komponenter og varighet av testperiod-
ene, Karnummer som er gruppert sammen, er paralleller,

Karbetegnelse Aktive 1 testperiode - 2 testperiode
komponenter

Oppstart Avslutning Oppstart Avsiutning

I Kobber + 12.8.80 23.12.86 29.7.81 16.9.81
H) Tinn 3 # " 1
111, Kobber + 1 " n W
v J Tinn i 9 i 1
v Ingen, bare 9 ¥ % 9
v1) herdemaling " B o "
: (glatt flate)

Vil 12.8.80 23.12.80 29.7.81 10.9.81
VI Tinn 1 7 1 "
1% 1 1 1 1
X % W " 9t
X1 . . . 12.8.80 23.12.80 29.7.81 10.9.81
XI11 J Tinn % 1 W 1

1 1 1 "
igg) Tinn W # W "
XV ) Kobber 12.8.80 23.12.890 29.7.81 10.9.81
XVI 7.10.80 23.12.80 " "
XVII ) Kobber 29.8.80 23.12.80 it ' "
XVIII 7.106.80 23.12.80 ¥ "
XIiX Tinn 7.10.80 23.12.80 29.7.81 16.9.81
XX Tinn 7.10.80 23.12.80 " i
XK1 ) 12.8.80 23.12.80 29.7.81 10.8.81
XXII Ingen 12.8.80 23.12.80 1t 1

Bortsett fra karene 1-VI malte vi selv alle karene med kost etter anvisning fra
vedkommende produsent. En produsent malte (sproytet) karene selv. Det var
tildels stor forskjell i konsistensen pd malingen. Malingen til karene XV-XVIII
var lett 4 p&fore mens malingen til XI-XIV hadde en tendens til & klumpe seg
under péfpringen. Malingen til karene VII-X wvar limaktig og vanskelig &
pafgre. Malingen til karene XIX-XX var lett & arbeide med. Antall sirgk
varierte. Fglgende ble brukt eller anbefaling av produsenten:

I-Vi 1 strek + 1 strek primer
VIiI-X Z strek

XI-X11 1 strok

CXIE-X1IV 2 strek

XV-XVII 1 strok + 1 strek grunning
XIX-X¥X 1 strok (tjukt)

Det ble tatt vannpreve (1 liter) fra hvert enkelt kar etter fgplgende tidstabell:

Test nr., 1: etter 0, 3, 7, 156, 30, 60 og 90 dager
Test nr. 2: etter 2, 6, 8 og 13 dager



Fig. 1. Det forste bilde viser karoppstillingen ved starten av 1. testperiode. De fire neste viser noen av karene den 18. sep-
tember, fem uker etter forsokets start. Siste bilde er fra overlevelsestesten. (Foto: Torild Lohne).







Det ble benyttet plastflasker av polyetylen som ble vasket, skyllet og fylt med
prevevann ved hvert uttak. Prgvene ble lagret kislig for de ble analysert.

Mengden av kopper og tinn i vannet ble bestemt ved atom absorpsjon spektro-
fotometri ved bruk av Perkin-Elmer 5000 atom absorpsijons spektrofotometer
(AAS). Pr¢vene ble automatisk injisert ved bruk av automatisk pre¢veveksler,
Perkin-Elmer AS 1; likesd ble "D -lampe" brukt for & korrigere for falsk
absorpsjon. Bestemte mengder stanc%ard av kopper og tinn ble tilsatt provene
for & korrigere for stoffer som wirker inn pé absorpsjonene av elementene,
Tinn ble tilsatt 1%-nikkell¢sning (w/V) slik at tinn ikke dampet av under
analysegangen. Nedre grense ble beregnet til 0.1 ug/l for begge elementene.

Analysene ble utfort ved Fiskeridirektoratets Vitamininstitutt, Bergen.

Ved slutten av hver testperiode ble hvert enkelt kar fotografert med fargefilm
(positiv film). Det ble tatt et avskrap fr% et 0,5 m x 0,5 m stort felt pd veg-
gen av karet. Provene ble torret ved 1057C i varmeskap til konstant vekt,

1 forbindelse med avskrapingen ble paveksien kontrollert mht. sammensetning
(hovedgrupper).

Det ble utfort to overlevelsestester med fisk, 126 dager etter oppstarting av
test nr. 1 (etter at karene forst var vasket) og ved innledningen til test
nr. 2.

Det ble gjort en "avsmittingstest" pd alle karene like for avsluining av test
nr. 2 ved & gni p& karene med en térr, hvit papirduk.

Det ble registrert hvor fast/lost péveksten satt i forbindelse med reingjoring
av karene under hver av testperiocdene.

RESULTATER

Begroing

Etter 17 dager avotest nr. 1 ble det observert svak begroing i folgende kar
(vanntemperatur 9 C):

v, VI, VII, VII, IX, ¥, XXI og XXII

Malingen i karene VII - X hadde imidlertid begynt & flakke av allerede etter
2 - 3 dager, og begroingen i disse oppsto mest pd det underlag som var fritt
for maling. De andre karene som fikk begroing, var kar som var behandlet
med maling uten aktive komponenter (se Tabell 1).

Etter 30 dager var situasjonen omlag den samme.

Etter 65 dager var begroingen meget sterk i de 8 karene som er nevnt oven-
for. Ingen andre kar hadde antydning til begroing. Tabell 2 angir mengden
av begroing.

Sammensetningen av pévekstene viste klar dominans av diatoméer med noe
innslag av gr¢nnalger.

Etter 69 dager ble alle karene vasket, unntatt XIX, XX, XVI og XVIII (disse
ble startet opp seinere). Péveksiene var lett 4 vaske av alle karene.



Tabell 2. Test nr. 1. Mengde av pévekst i
glassfiberkar med ulik impregnering. (Se
Tabell 1 for identifikasjon av malingene).

Kari} g torrstoff/ m2 Middelverdi
v 4,2 4.1

Vi 4,0

XXI 2,5 3.7

). 9.43 1 4,9

1) Karene Vil-X er ikke tatt med idet av-
flakkingen ikke tillot vurdering av resuliatene.

Etter 20 dager fra vaskingen ble foretatt, (89 dager fra tesistart) begynte ny
begroing i de samme karene som nevnt 1 Tabell 2 og dessuten i kar XV.

Etter 54 dager fra vaskingen (123 dager fra teststart) var begroingen gket i
de samme karene, men ikke s mye som tidligere p& he¢sten. Deite kan for-
klares ut fra den reduserte lysmengden pé denne tiden av &ret og lavere
temperatur i vannet. Solen blir helt borte fra Matre 20 oktober og er borte i 4
maneder pé& grunn av de h¢ye fijellene, Begroingen var ogsd for liten til at det
kunne bli tatt torrstoffprover.

Fig. 1 viser begroingen for samtlige kar ved avslutningen av test nr. 1.

Ved avslutning av test nr. 2 ble det mélt begroingsmengder for tidsrommet 11
august ~ 10 september 1981 (30 dager). Resultatet er gitt i Tabell 3.

Overlevelsestest

Etter 126 dager fra start av test nr. 1 ble det utfgrt en test pd overleving
for fisk i1 karene etter at karene var vasket dagen f¢r. Det ble benyttet 25
regnbueaurer i stérrelsen 10-15 gram til hvert kar.

Siden fisken tidligere hadde oppholdt seg i ferskvann uten tilblandet sj¢vann,
ble sipvannet stengt av ogsé i forspkskarene. pH i ferskvannet ble mélt til 6,4
og vanntemperatur til 5,4 C. Vanntiligrselen pr. kar ble justert til- 2 1/min.
Tabell 4 viser resuliatet av testen.

1 fglgende kar var all fisken meget slapp slik at den lett kunne fanges med
hendene:

I, o, 11, v, X1, XiiI,
XV, XVI, XVII og XVIII.

Da fisken ble tatt ul av iestkarene eiter 6 dager og fort tilbake til det felles-
karet de kom fra for testen, dede yiterligere 20 fisk kort tid etterpd. Det var
umulig & finne ut hvilke testkar disse stammet fra.

Den andre overlevelsestesien ble startet 30 jull 1981, en dag eiter at vannet
var satt pd karene som da hadde stdtt uten vanntilfgrsel siden 24 mars 1981.



Tabell 3. Test nr. 2. Mengder av pévekst i glassfiberkar
med ulik impregnering.

Karl) g torrstoff mz Middelverdi for paralleller
I e

H) -

38! -

EV) -

v 0,38

VE) 0,62 0,50
X1 -

X1’ - -
X111 0,69

X1v) 0,31 0,50
XV ) - -
XV1 -

XVII ) - B
XVIII -

XIX 0,08

XX 0,15

XXI 2,15

XXI1 1,158

b Kar VII-X wvar ikke med i testen

Det ble brukt ca 100 regnbueaurer i hvert kar. Fiskens sit¢rrelse var ca 10
gram.

Vannet under testen hadde ca 2 0/ oo saltholdighet, pH var i overkant av 7 og
temperaturen 10-15"C. Vanngjennomstrgmmingen i karet var pd ca 2 1/min.

Resultatet av testen er gitt i Tabell 5.
Det m& bemerkes til denne tfesten at det ved opptellingen av fisken i hvert
kar etterpd ble funnet uregelmessigheter i antallet for t{re kar uten at det var

observert dede i de samme karene.

Det er ikke funnet forklaring pd svinnet, og det er derfor vanskelig & vur-
dere resultatet i disse tre karene for denne testen.



Tabell 4. Test nr. 1. D¢delighet blant 25 regnbueaurer fra
kar med ulik antigroebehandling.

Kar Uode etter
1 dag 5 dager (sum) 6 dager (sum) 6 dager (%)

i 0 4 13 - 5%
i 0 14 20 80
11 ¢ 3 14 56
v i 1 i 4
v 0 ] 0 g
Vi 0 h 2 g
Vil 0 0 g 0
Vil it g 0 ]
1 4 g 0 it
X 0 g ¢ &
X1 0 g g 0
Xl 0 8 7 68
KIiil g il g 0
Xiv 0 0 0 0
XV 8 ] 5 24
XVI 0 4 9 38
XVIi 0 i1 14 56
AVIII 9 21 21 84
iIX 0 0 ¢ 0
XX 0 g 0 0
XX1 ¢ 0 0 0
XXIY 0 0 0 g

Metaller i vannet

Vannprover ble stort sett tatt i samsvar med forsgksplanen. Analyseresul-
tatene av tinn framgér av Fig. 2 og 3.

For alle kar malt med tinnholdig msling, er tinnverdiene 1 vannet hoyest
samme dag som karene ble malt. Deretier synker verdiene fort i lgpet av tre
dager for karene I-VI, VII-X og XI-XIV. For karene XIX-XX, som har laveste
utgangsverdi, er synkehastigheten for metallkonsentrasjonene langsommere.

Innholdet av tinn i vannet fra kontrollkarene (Fig. 3) viser uventet store
svingninger. Dette virker ogs8 inn pé metallinnholdet i de malte karene etter-
som vannkilden er den samme for alle karene, I et par tilfelle er metall-
innholdet héyere i kontrolivannet enn i testvannet.

1 perioden 1-29 dager etter start fant en lave og noksé like verdier i karene
I-VI. :

10



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

1) Do¢de etter
Kar 1 dag 4 dager (sum) 5 dager (sum) 5 dager (%) Anmerkning

1

il

111

v

v

Vi

X1
XI1 1
X1ili
X1V
XV
XVl
XVII
XVIII
XIX
XX
XX1
XX11

[ e I o Y o R oo 8 e R i)

[l o)

OO OO OO DD DN DD

Svinn pé& 49 fisk observ.

C OO OO DDLODO I HD=OODD

OO DR DD
LD O L=

Svinn pa 90 fisk observ.

Svinn pé 33 fisk observ.

D Karene VII-X gétt ut.

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

Kar Innsatt Dode Opptatt Svinn
I1 100 2 8 90
A% 100 1 66 33
X111 100 0 51 49

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

Noenlunde samme bilde viser karene VII-X. Karene VIII og X viser imidlertid
klart h¢yest metallinnhold i1 vannet ved start og etter vaskingen. Resultatene
er imidlertid usikre pd grunn av avflakkingen.

Karene XI-XIV skiller seg derimot noe ut. Tendensen fram til vaskingen er
som for de andre (de heg¢ye verdiene etter 2 uker skyldes he¢yt innhold i
kontrollvannet), med unntak av verdiene etter 4 uker som er svart heye
samtidig med at verdiene i kontrollvannet er svasrt lave. Ellers er det en
tydelig forskjell mellom karene XI og XII (meget h¢yt metallinnhold) og karene
X111 og XIV (he¢yt metallinnhold) i perioden 30-70 dager etter forsgpksstart.
Seinere er verdiene lave. _

For karene XIX og XX finner vi relativt h¢ye verdier etter 3 dager. Seinere
holder verdiene seg lave. Verdier for f¢rste dag mangler.

11



TEST MR.1  TINN

fo J 0 e

35 & e W o=w-
Ve Wb emene-
30 ¢
25
20 ¢
o 15
0]
=2
= i0 ¢
z
= o5
O 1 3 7 1 30 70 93 128 DAGER
50 ¢ Hi+ XU o
Aie XIV  ~ =~
45 &
40
35
30 ¢
25 &
20
= 13
5]
b=
= 10 ¢
z
= 5

o] 1 3 7 % 30 70 83 126 DAGER

Fig. 2. Konsentrasjoner av tinn i vannet for kar
I-V1 (¢verst) og kar XI-XIV (nederst) under test

nr. 1. ,

Ser vi pd nivdet av tinn 1 wvannet, ligger karene Xi-X1v, Vii-X og I-VI
hoyere enn karene XIX-XX. Alle karene, unntatt XIX-XX, reagerer pé& vask-
ingen med ¢kt utlpsning av metaller til vannet.

Ser vi pé resultatene av kobbermélingene i vannet finner vi for karene [-VI
(Fig. 4) at vediene synker fram til 3 dag og varierer deretter noe fram mot
66 dag hvor vaskingen utlpser nytt stoff. Seinere er verdiene lave. Verdiene
er hoyest 1 kar med h¢yest konsentirasjon i malingen. Kobberverdiene i kontroll-
karet er lave og noksd stabile gjennom hele perioden.

For karene XV-XVIII (Fig. 5) er hovedirekkene i bildet litt annerledes. Her
er det fallende verdier for karene XVII og XVIII {rem til dag 7, deretter en

12



TEST MNR.1  TINN

VHAVHT e
35 ¢ IX+X -
30 ¢
25 ¢
20 »
-
g 1 '
& s
=Y
= 10
z
= 5 L
15 HUX
o HE ===
g
3, 10
Z
Z 5
o
0 1 3' 7 10 15 30 37 70 93 126 DAGER
20 | Kontroll XXI # XX commmemn
20
15 ¢
-
S}
Zz
Z 5
|

0 1 3 7 10 15 306 37 70 93 126 DAGER

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

¢kning og seinere litt varierende verdier i omrédet omkring 10 ug/l. For
karene XV og XV stiger konsentrasjonen de fg¢rste tre de¢gn, men er deretter
fallende stort sett hele tiden.

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

Resultatene av vannmélingene fra test nr. 2 er gitt 1 Fig. 6 (tinn) og Fig. 7
(kobber).

13



TEST MRJ KOBBER

§®3§ TR

e IV www
¥ oe ¥ ewwee o

130

}20 1
10 r
160
90
80
70
60 ¢
80

40

Cu PGJL

s
[}

0 1 3 7 B 30 70 83 126 DAGER

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 fgrste
testen, serlig er metallinnholdet i starten klart lavere enn ved starten av den
forste testen. Verdiene synker ogsé her i l¢pet av testpericden og er bemerk-
elsesverdig lave etter 13 dager for alle karene.

For kobber finner vi svaert hg¢ye verdier for karene I og II i test nr. 2. Disse
karene 18 ogsd hoyest i test nr. 1. De andre karene har lave verdier, men II
og IV har likevel mer enn karene V og VI som er uten kobber. Dette betyr at
det produktet som har lavest Cu-innhold lekker ut mest.

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

Kontrollkarene har lavt og stabilt kobberinnhold i vannet.

Avsmitting:

Ved forste vasking, den 21 oktober 1980, viste karene XI, XII, XV riper
etter skrubbing med trekost. :

Etter den andre vasking, den 16 desember, var ripene mere utbredt og fore-
kom i karene VII, VIII, IX, X (flakket av sgvert mye), XV, XVI, XVII,
XVIII, XI, XII, XIII og XIV.

Karene I-VI viste mindre merker etter vasking. Etter at karene sto uten

vanntilfgrsel fra juletider, ble det ved en inspeksjon den 16 april 1981 funnet
at ogsd kar XX flakket litt av sammen med karene VII-X.

14



TEST HNR.4 KOBBER

100 } f PUTE | —
. \ Y1+ XVl = = =

g0 }
80 |

70§

Cu MG/L
F ]
<

=

0 i 3 7 10 15 30 37 49 70 93 109 126 DAGER

Kontroii KXE+ XX oomemn

0 1 3 7 W 15 30 37 48 70 93 108 126 DAGER

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

En avsmittingsprove som besto i & gnikke p& karene med hvitt papirhéndkle,
ble foretatt den 11 september 1981 og viste fglgende billede med hensyn {il
avsmitting:

1 Mye X1 Svart mye XV Moderat XIX Ingen
11 Mye X1 Sveert mye XV1  Moderat XX Ingen
111 Moderatl) X111 Lite XVII Moderat

IV Moderat X1V  Lite XVIII  Moderat

\Y Lite

VI  Lite

1)Mye pa vét bunn.
1 karene VII-X var malingen skallet av.
DISKUSJON
Det ble observert klare forskieller i begroing for de ulike kar og malings-

typer. Det var tydelig at de aktive komponentene i malingen var virksom og
hindret begroing mens de ubehandlede karene og kar malt med stoff uten

15



TEST MR.2 TIiNN

N [N | BT,
% sl oY o= ~
g S Y e
z 4
z
Ll

8
FURY (] Jpe—
. Y
= el RPN KHI#RY o
3
PN
2 @
z
-2
z 4 & 8 10 12 14 DAGER
s S
. b {) Qu—
o ] % R =
*B 3]
-,
> 4
Z
o 2t
2 A6 8 i0 12 14 DAGER
gt Woniroli
= el KX FAHT o
©
=Y
z 4r
Z
Ll S

FTTATTTE TR 012 14 DAGER

Fig. 6. Konsentrasjoner av tinn i vannet for
kar [-VI, XI-XIV, XIX-¥X og XXI-XXII under
test nr. 2.

giftkomponent tildels ble kraftig begrodd. Karene XIII, XIV, XIX og XX viste
tendenser til begroing mot slutten av 2 {estperiode, men plvekstene var lette
& vaske bort, og det er et sporsmél om de ville kommet der hvis det hadde
vert fisk i karene hele tiden. Karene V og VI hadde ingen gift, men denne
malingen ga en noksé glatt overfilate i karet. Begroingen var klart stérre enn
for karene XI1X-XX, men péveksiene var relativi lette & vaske av.

Né&r det gijelder laksefiskenes toleranse overfor ulike fungmetaller opplest i
vann, foreligger det en del undersgkelser. Generelt gielder det at toleranse-
grensene synker jo bl¢tere (mindre saltholdig) vannet og jo lengre eksponerings-
tiden er.
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TEST NR.2 KOBBER
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Fig. 7. Konsentrasjoner av kobber i vannet for kar
I-VI, XV-XVIII og XXI-XXII under test nr. 2.

For kobber regner en at terskelverdien for giftighet ligger i omrédet 10-30
ug/l, avhengig av vannkvalitet for ¢vrig og eksponeringstid.

Tinn er ikke underspkt like grundig som kobber, men synes & va&re no
mindre giftig. Giftigheten avhenger av den formen tinn forefinnes i. '

Overlevelsestestene viste store forskieller mellom karene. I test nr. 1 var det
serlig karene I, II, III, XII og XV-XVIII som hadde kraftig d¢delighet.

Sammenligner vi de¢deligheten i disse karene med metallinnholdet i vannet pé
samme tidspunkt, finner vi for karene 1-IV uventet lave tinn- og kobber-

verdier.

Tilsvarende gj¢r seg gieldende for kar XII og karene XV-XVIII. Metallkonsen-
trasjonen i vannet er lav den dagen testen starter pé tross av vasking av
karene dagen for.

Det er derfor vanskelig & trekke noen sikre konklusjoner ut av dette, men det
er likevel en viss sammenheng mellom de kar som har hatt héy metallkonsentra-
sjon gjennom testperioden, og de kar som har hoyest de¢delighet. Seerlig
tydelig er dette for karene XV-XVIII der kobberverdiene i si¢rstedelen av
testen ligger over det som regnes som skadelig for laksefisk i vann av denne

typen.
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For overlevelsestest nr. 2 var det ssriig karene X1 og XII som kom dérlig ut.
Heller ikke her er overensstemmelsen med vannanalysene serlig god idet
karene XIX og XX pé detlte tidspunki hadde mere tinn i vannet uten at det
oppstod problemer. Sannsynlig forklaring kan vere formen av tinn som mig-
rerer til vannet. For karene [-IV er det vanskeliz 8 irekke konklusjoner pé
grunn av svinnet i to kar.

Fisken i karene XV-XVIII kilarte seg bra i den andre testen. Kobbernivéet var
da ogsé lavere under test nr. 2. E}@ti@ kan forklares ved at karene ikke ble
vasket for testen startet.

En _annen forskjell mellom test nr. 1 og test nr. 2 var at den siste ble utigrt i
2 %/oo sigvann, den forste i1 rent ferskvann. Sjgpvann har pga sin sallsidige
sammenseilning evnen til 4 neyiralisere skadelige e%mmeﬁ av de ulike kjemiske
komponenter.

Av vannanalysene ser det ellers ut til at tinnet lekker hurtigere ut til vannet
enn kobberet. Vannanalysene har for ¢vrig en del h¢ye verdier, spesielt i
kontrollkarene.

En observasjon viser at det ikke ngdvendigis er de malingene som inneholder
mest metall pr. vektenhet som "lekker" mest ut. Resultatet er ogsl avhengig
av malingfilmens tyvkkelse og bindstoffet som er til stede.

Avsmittingstesten markerie store forskjeller mellom malingene. Kar med maling
som smittet mye av, hadde ogsd tendens til hpy dgdelighet.

KONKLUSJONER
Tabell 7 gir en samlet oversikt over resultatene fra forspket.

For de fleste malingstypene som har tilsatt groehindrende stoffer, er virk-
ningen svert god. Et unntak er det produktet som flakket av. Her var det
umulig & tyde resultatet. Den malingen som var uten metalltilsetning (karene V
og VI) grodde like mye som kontrollen i test nr. 1, noe mindre i test nr. 2.

Prove med fisk 1 karene ga indikasjoner pd ulik migrasjon av metallet til
vannet. Selv om resultatene av vannanalysene ikke alltid var i overensstem-
melse med den registrerte dgdeligheien, er det mest sannsynlig at dedelig-
heten skyldes antigroemiddelet 1 malingen. De varierende resultatene kan
skyldes at de antigroeaktive komponentene foreligger 1 vannet i ulik kjemisk
form.

Det virker som om det er de malingstypene som inneholder kobber som sazrlig
gir for hey giftvirkning. Videre ser det ut til at flere av de l¢gsningsmidlene
som er benyttet, avgir giftkomponenter for lett. Seerlig ved vasking av karene
er det tydelig at det avgis for lett metaller til vannet.

Den kraftige avsmittingen som ble registrert hos flere av malingene, er kan-
skje den vesentligste svakheten. De rutiner som brukes 1 settefiskoppdretitet,
med vasking av karene fra 1-2 pganger 1 uka, vil utlése svert mye gift fra
disse malingene og antakelig resultere 1 he¢y deodelighet pé fisken. Karene XIX
og XX kom klart best ut av testen, blant annet fordi dezme malingen hadde en
mye fastere overflate enn de andre.

:ste produktiene bor justeres hvis de

Hovedkonklusionen mé derfor bli fie
- at det er grunnlag for et @ppfs@blgﬁnde forspk

skal brukes i oppdretisks
med justerte malingsprodukise
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Tabell 7. Oversikt over resultatene av ulike malinger (impregneringsstoffer) mot
groe pé glassfiberkar til setiefiskoppdrett.

Giftnivé i maling Begroing

Gift 1 vaﬁnet

D@delﬁghetl) Avsmitting

Kar
Tinn Kobber Tinn Kobber
i Lavt Lavt Ingen Lite Mye Hovy Mye
II A\t ¥ i ki i SV@ rt h¢y it
111 " Hoyt n " Mye- Hoy Moderat
moderat
IV 1 ki ‘ i i 9 Lav 1
A Ingen Ingen Mye " Lite Ingen Lite
VI ki i " 1 it Mﬂderat ki
VII Lavt - Mye, se Lite Lite Ingen Uaktuelt
Vil " - teksten " i " "
IX it - ang . 1 ) ik ]
X " avflakking " " " u
X1 Moderat -~ Ingen Moderat- Lite Ingen Svert mye
X II ki — i lite i H@y 7 it
X111 " - Lite " i Ingen Liten
XIV 1 - ki i % i i1
XV - Hoyt Lite Lite Mye~ Moderat Moderat
moderat
XVI1 - i Ingen " # Hoy "
XVII - 1t kil i1 Hi H$y il
XvIiir - " " " " Sveert hoy B
XIX Moderat - Lite Lite Lite Ingen ingen
X X 1 - i1 ki i it it
XX1 Ingen Ingen WMye Lite Lite Ingen Ingen
X X II i ki kH iH k) i ]

1)Inndeling: Svert hoy

Hoy
Moderat
Lav
Ingen

75%
25 - 75%
5 - 25%

o oo

5
0

Folgende firma leverte produkter til utpr¢vingen:
Monopol Maling- og Lakkindustri A/S, Florvag,
BP Norge A/S, Oslo,

International Farvefabrikk A/S, Bergen og

AlS Jotungruppen, Sandefjord.

Dessuten ble et produkt fra USA unders¢kt.

Vi takker leverandgrene for godt samarbeide og héper at de kan gj¢re bruk
av resultatene i arbeidet med & utvikile produkter for fiskeoppdretterne.
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