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Forord

Pa oppdrag fra Akzo Nob8IPC ABer det gjennomfaren fortynningsstudie av hydrogenperoksid
(H202), benyttet til avlusning i menthedpresenningHydrogenperoksid nedbrytes til vann og
oksygen, og msjektet hahattsom formal & undersgke fortynningseffekten

Agua Kompetanse AS har hatt prosjektansvagesnsker a takke alle involverte prosjektdeltakere
Fiskert og havbruksnaeringens forskningsfond (FHF) har bidratt til finansieriamg@nosjektet
sammen med betydeéggenanderfra Chemco ASAkzo NobelPPCAB og Marin

Seniorradgiver i Nord'rgndelagVi gnsker ogsa a rette en stor takk til LeBsafood AS for
muligheten til & gijennomfgre prosjektetgrdav deres lakselokalitetélannskapet pa
oppdrettsanlegget agrvicebaten MSambavar avgjarende for en vellykket
prosjektgjennomfaring

Medlemmer avtyringsgruppensom vist i listen undehar deltatt med egenandei form av tid og
engasgmentbade praktisk og i diskusjenunder prosjektgjennomfgringen

Linda Hagen Aqua Kompetanse AS Prosjektleder
Per Anders Andersen Marin Seniorradgiver i Nordregndelag | Prosjektbeskrivelse, rapportering
Eva Wackerberg Akzo NobelPPCAB Analyseansvarlig
Jonas Larsson Akzo NobelPPCAB Prosjektkoordinering
Eivind Solheimsnes | Chemco AS Bat, pumpeutstyr, tilrettelegging a
prgver
Svein Haavik Senter for famasi (UiB) Faglig kontakt
Bjarn Einar Grgsvik | Havforskningsinstituttet (HI) Faglig kontakt
Kjell Maroni Fiskert og havbruksnaeringens Faglig kontakt
forskningsfond (FHF)
Brit UglemBlomsg SjegmatNorge Observatar
Jan Henrik Sandberg| Fiskarlaget, MidiNorge Observatgr

Ta kontakt medeva WackerbergHva.Wackerberg@akzonobel.cpeller Jonas Larsson
(Jonas.Larsson@akzonobel.ddmosprosjekteier Akzo Nobel PPC ABed eventuelle sparsih
tilknyttet fortynningsstudiemv hydrogenperoksjcller for & fa prosjektrapporten tilsendt.
Rapporterpubliseres ogsa FBHF sine nettsider.

dnda Hcgen
Linda Hagen
ProsjektlederAqua Kompetanse AS
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1.Innledning og bakgrunn

Hydrogenperoksid (FD>) er et kjiemikaliumsombenyittes til avlusning av lak®gregnes som et
miljgvennlig alternativ da hydrogenperoksid brytes ned til vann og oksygen. For ethvert
kiemikalium er konsentrasjonemy virketidenavgjgrende foeffekt pa malorganismesamt
pavirkning pa omgivelsene

| lakseoppdrettsnaeringen er degjavende for laksens velferd og oppdretters gkonomi at nivaet av
parasitten lakselus (Lepeoptheirus salimpholdes pa et sveaert lavt niidnorsk gpdrettsnaering
benyttes hydrgenperoksid pa frskjellige mater

U Avlusning i breannbafFisken pumpes om bord i baten og hydrogenperdhseattes
vannlgsningen til gnsket konsentrasjon er oppnadd. Etter gnsket behandlingstid pumpes
behandingslgsningepa sjgen pa anbefalsteder.

0 Avlusning i merd ved bruk av presennifgsken behandles i merd ved tilsetting av
utblandet hydrogenperoksidlgsning. Etter gnsket behandlingstid slippes presenningen og
behandlingsssningen spres med vannmassene.

U Kominasjonsmtode Det benyttedlere behandlingskombinasjoner av legemidler, hvor
kombinasjon med hydrogenperoksid som et av virkestoffene er et eksempel.

Fisken oppholder sagen vannlgsning tilsattydrogenperoksid, typisk 1.6ldér (omreqet til 100

% hydrogenperoksid), og den norske havbruksnaeringens tothleikav HO. har veert gkende

siden 2009. | 2009 vai O--forbruket 308 tonmgi 2015 var forbruket 4246 tonn omregnet til

100 HO, (FolkehelseinstitutteR016).«Non-target» organismer soaiger/plankton av

forskjellige typer er trolig mest utsatt for overeksponering av hydrogenperoksid under og etter en
badebehandling.

Hydrogenperoksidinnes naturlig i sma konsentrasjoner i levende organismer og i sjgvann. Dyr har
kraftig enzymsystemer for a bryte ned hydrogenperakaistoffet er hgyenergetisk og
vevsgdeleggend&abell 11 presenterekonsentra®nen av hydrogenperoksichoenvannmiljger.

Tabell 11: Hydrogenperoksikbnsentrasjoner i et utvalg vannmiljger. Kilde Ak¢obelPPCAB, Eva Wackerberg.

Kilde H202
(mglliter)
Regnvann, sommer 0.1-8.0
Sjgvann 0.0005i 0.014
Sjgvann, Antarktis 0.049
Innlandsvann, ferskvann | 0.0010.1

Hydrogenperoksid nedbrytes til vann og oksygsj@vann, men hastigheten pa denne prosessen
avhenger av flere parametere, blanhet temperatur og mengoiganiske partikler i vannet.
Nedbrytningsforsgk i sandfiltrert sjgvann viste halveringstiti#®. pa ca. 1 uke ved 12 grader, og

ca. 3 uker ved 8.7 grader (Fagereng, 206j.er grunn til & anta at fortynningseffekten relativt

raskt bringer konsentrasjonen av hydrogenperoksid ned mot et niva som tilsvarer konsentrasjon av
hydrogenperoksidsjgvann(se tabellen overFormalet med dette prosjektet vamale sprednings

og fortynningsraten i ulike fraksjoner av vannmassene, bade horisontalt og vertikalt i neeromradet til
en merd etter avsluttet behandling med hydrogenperdBsichlebenyttet analysaetoder som

klarer & p&ise sveert lave verdier avwB,.

| oktober 2015 gjennomfarte Chemco AS og Senter for farmasi ved Universitetet i Bergen en
feltundersgkelse der de malte restkonsentrasjonene av hydrogenperoksidustténgmed

presenning ved etppdrettsanlegg pa Vestlandet. Malingene ble gjennomfegO3@eter fra

merdkanten med indikatorstrips (Quantofix teststrimler) som maler konsentrasjonen av
hydrogenperoksid ved fargeforandring. Forsgket viste lave verdier, til dels under deteksjonsgrense
for denne typen malingéFagereng et al., 2015)
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2.Materiale og netode

2.1Forsgksgjennomfaring
Forsgkenesom er beskrevemdervar et feltstudium der hensikterar @ male spredningsog
fortynningsgraden/ratenailike fraksjoner av vannmasseeiter badebehandling med

hydrogenperoksicDette er data som ogsa kan benyttiestynningsnodellering av
hydrogenperoksid i sjgvann

Hydrogenperoksiden som ble benyttet i forseie produsert av Akzo NobBIPCAB og levert av
Chemco AS i Bergen.

2.2 Lokalitet

Forsgksanleggetom blevalgt basee seg pa kontakten mellom hydrogenperoksidleverandgren
Chanco AS og oppdrettsbedriften Lergy Seafood BA&kaliteten med mleggstegning er vist i figur
1 ogrepresenteregtt avlaksanleggendil Lergy Seafood ASDette er ettslanleggder nagtene er
giennomgaendenota er trukket under gangveien i midten av anlegget slik at burene pa begge

sidene av anleggétingerer som en ngPosisjonene A1 A3 (sefigur 1.1) ligger derfor langs
gangvei@ i midtenav nota.
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Figur 1.1: Lokaliteten hvor forsgket ble gjennomfdtiguren viser prgvetakingspunkteiriérdvesrie 1 (Al D1),
Prgveegrie 2 (A2D2), Praveegrie 3 (A3D3) og posisjonfor strammaling
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2.3 Prgvetakingsstasjonerog -tidspunkt

Fire horisontale prgvetakingsstasjobér valgt og er navngitt stasjon A D. Stasjon A ble tatt ved

senter av nota, mens stasjon B ble tatt ved ytterkant av nota (21 meter fra senter av nota). Stasjon C
ble tatt 8 meter fra notkanten, hvilket som tilgra29 meter fra senter av nota. Stasjon D ble tatt 15
meter fra notkanten, hvilket vatasjonen sonmablengst vekk fra notkanten (37 meter fra senter av
nota).

Det ble tatt ut praver i 3 «paralleller» ved avlusning av 3 forskjellige rimreseriel 1 3.
Proveserie A1 D1 ble tatt ved not nummer 2, A2D2 ved not nummer 3 og A3D3 ved not
nummer 5. Lokaliseringen av disse d&vetakingsstasjonene er illustreiigur 1.

Ved hver prgvetakingsstasjbte detvalgt 6 pravetakingspunktetokalisert pa 5, 10, 20, 30, 40 og
60 meters dypNota har en dybde pa 20 meterfgr og etter avlusning, men ble heist opp til ca. 10
meters dyp under avlusningen. Siden stasjon A ble taksautep av notaple detderfor ikketatt

ut praver pa 510 og 20 meters dyp ved denne stasjonen. Ved stasjon B, C og D ble det tatt ut
proer fraalle dypeneTabell 21 gir en oversikt over de vertikale prgvetakingspunktene ved
stasjoeneA T D.

Tabell2.1: Vertikale prgvetakingspunktgb, 10, 20, 30, 40 og 60 metegd stasjon A D, samt stasjonenes
lokalisering i forhold til nota. Prgvetaking utfart ved aktuell stasjon ogetyipdikertmed *.

Dybde fra| Stasjon A Stasjon B Stasjon C Stasjon D
overflate | Senter av nota Ytterkant av not 8 meter fra notkant | 15 meter fra notkant
(meter) (21 meterfra sentey | (29 meter fra sentgr| (37 meter fra sentgr
5 * * *
10 * * *
20 * * *
30 * * * *
40 * * * *
60 * * * *

Tidspunkt for prgvetaking ved de forskjellige malepenieog preveseriene (13) var satt pa
forhand, relativt til tidspunkt for avsluttet avlusnifReferanseprgve pa alle stasjonene ble tatt 5
minutter fgr presenningdsie fjernetog fikk betegnelsei = -5.

Tidspunktene for prgvetaking ble definert i forhtildT=0 minutter,- da blehele presenning fjernet
etter avlusningl de farste 10 minuttene ble prgvene tatt ut hvert 2. minutt. Etter 10 minutter ble
prgvene tatt ut hvert 5. minutt

Prgvene ble tatt ved falgende tidspunkiemor tallene viser minuttdgr og etter fijerning av
presenning

T=-5T=0,T=2,T=4,T=6,T=8, T=10, T=15, T= 20, T= 25, altsa 10 serier med prgver.
Totaltvar det planlagé ta ut pragver vedlO pravetakingstidspunkter for de 21
prgvetakingsstasjonendver avde tre serienealtsa 210 praver for avlusning aven merd, totalt

630 praverAv driftstekniske arsakesle tatt ut noe feerre praviesiste praveserie vestasjon C
slik at det totale antallet prgver for hele forsgketdile.
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2.4Maling av hydrogenperoksid

Vannpggvene ble oppbevart pa 250 ml praveflaskéer uttaket ayprgveneble dissegrovsortert

med indikatorstrip®g analysert fortlgpende av et analysamsomvar stasjonerpa landbasen til
Chemco AS Marikovenpa Askay Prgvene metlavere HOz-konsentrasjon en®.05mgliter ble
analysert pa Akz NobelPPCAB sitt laboratorium iGateborgSverigeden 18. og 19. apriDet ble

ikke korrigert for nedbrytningshastigheten til hydrogenperoksid, da nedbrytningen i stabilitetstesten
var lav, samt at resultatene samsvarte bra med analysene utfgrt under prosjektgjennomfgringen.

Anvendt analysemetode bestemmes a@zkonsentrajon:

H202-konsentrasjor> 5 mg/iter
Titrert med kaliumpermanganat (standard metode)

H202-konsentrasjoi.05- 5 mag/iter
Analysert med Vacuials K-5543 fra Chemetric§@tometrisk metode). Feilmargin er
oppgitt til £ 10 % ved 75 % av maksimumalyseverdi.

H202-konsentrasjorx 0.05 mg/iter
Analysenetodebeskrevet i Bader et. al, 1988

2.5Vannstrgmmaling

Kjennskap til vannstrgmmen avgjarende for & sette presenningétig i sjgen.Retning og styrke
pa vannstrammen egsaavgjagrende fospredning av kED- gjennom vannmassene etter at
presenningen er sluppet.

For & dokumentere vannstrgmmarder prosjektgjennomfaringédate det malt vannstram hele
vannsgylenMarkeringi figur 1.1 viserdet aktuelle malepunktet. Det ble benyttet to dkkst
profilerende dopplermalere av typen AquaPro 400 kHz, levert av NorteRia&: ble montert
midt i vannsgyn hvor den ene malte oppover vannsaylg den andre malte nedov8trgmdata
ble prosessert og kvalitetssikret i programvaren SeaRé&pestitatene er presentert i kapittel 3.1,
og detaljerte opplysningem stramforholdene under prgvetakingen er presentert i vedlegg 1.
Radata finnes oppbevart hos Aqua Kompetanse AS

Arsaken til at sgmmen k& malt ca.40- 100meterunna ngter og oppdrettsbéter for & hindreat
strammalingenskulle blipavirket avaktiviteti forbindelse med avlusningg propelktremfra
hjelpebateneOgsa for & unnga potensielle forstyrrelser fra anleggets fortgynifgem av
akustiske reflesjoner fra objekter/fortgyninger i vannsgylen.

2.6 Meteorologiske data

For & vurdere de fysiske forholdene under forsgksgjennomfaringen er veerforholdene ved
lokalitetens naermeste meteorologiske stadi@ulje) undersgkMeteorologiske data for 14. og 15.

april 2016 er hentet fra Meteorologisk institutt sin klimadatabase, nettportalen eKlima, og presentert
i vedlegg 4Dissedataene viser at det ved prgveserie 1 var en vindhastighe p&éefer/sekund fra
sgrvest, ved mveserie 2 vavindhastigheter p&-4 meter/sekund fra vesprvest oyed prgveserie

3 var vindhastigheter pa ca. 5 meter/sekund fra-nordvestDe lokalemeteorologiske

variasjonene kan avvike noe hoen Fedje og forsgkslokalitete@enereltvar detsvak vind ved
prosjektgjennomfgringetunder avlusningen var lokaliteten ikke eksponert for bglgehgyde av
betyching, og maksimal tidevannsforskjell var ca. 80 cm i forsgksperiodene.
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3.Resultater

3.1Vannstrgmmaling

Vannstrgnfra prgvetakingsperiodene 14.0016 kl. 12.05 20.1509g 15.04.2016kl. 09:107 19:16
ervisti figurene3.1-3.5. Prgveserie 1 og 2 ble giennomfgrt den 14. april og pr@veserie 3 ble
giennomfert 15. aprilTabellV1.1- V1.3i vedleggl viserdetaljert informasjon om malt
stramhastighetdg retning under de tre prgveseriene.

Strgmmalingsresultatene viser at presenningen ble satt rett vei i forhold til stramretning og
vanntransport i maleperioden. Resultatene dokumerdepepvetakingspunktene ligger i omradet
der man kan forventefénne hydrogenperoksidrester etter avlusnindgzen genered
vanrstrgmmeri forsgksperiodenurderes som svak.

Flow per day from top [5.0m] (m~3/m~2/d)
Flow per day from top [5.0m] (m~3/m~2/d)

1,000

315 45
800

400

285 75 200

Figur 3.1 Vanntransporipa 5 meters dyp vedrsgksanleggeiar, under og etter prosjektgjennomfaring 14. april 2016
kl. 12:051 20:15 (venstre) og 15. april 2016 kl. 09:1A9:16 (hgyre)

Flow per day from middle [10.0m] (m~3/m~2/d) Flow per day from middle [10.0m] (m~3/m~2/d)

0 0

195 165
180 180

Figur 3.2 Vanntransporipa 10meters dyp vetbrsgksanleggewr, under og etter prosjektgjennomfaring 14. april
2016 kl. 12:05 20:15 (venstre) og 15. apr@016 kl. 09:10° 19:16 (hayre).
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Flow per day from bottom [20.0m] (m~3/m~2/d)

Flow per day from bottom [20.0m] (m~3/m~2/d)
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Figur 3.3 Vanntransporipa 20meters dyp vefbrsgksanleggefar, under og etter prosjektgjennomfaring 14. april
2016 kl. 12:05 20:15 (venstre) og 15. apr@016 kl. 09:10° 19:16 (hgyre).

Flow per day from top [30.0m] (m~3/m~2/d)
Flow per day from top [30.0m] (m~3/m~2/d)

0

o 34s___ 15
2,500
345 ol 15 330 1,200 30
330 30 \
2,000 315, 1,000 a5
315 45
800
1,500 300 o
200 , 60 600
1,000
400
285 \ 75
285 | 75
500 | 200
270 50
270 %0 \ [
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255 105
240 120
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225 135
225 135
, 210 " 150
210 150
o 5 195 — 52 — 165
180 1

Figur 3.4 Vanntransporipa 30meters dyp vefbrsgksanleggeiar, under og etter prosjektgjennomfaring 14. april
2016 kl. 12:05 20:15 (venstre) og 15. apr@016 kl. 09:10° 19:16 (hayre).

Flow per day from middle [40.0m] (m~3/m~2/d)
Flow per day from bottom [40.0m] (m~3/m~2/d)
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245 15 330 0. 20
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| [
270 { %0
270 | 3 %0 | [
255 105
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240 120
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225 135
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£ #9 210 150
195~— . Tes 195 165
180

180

Figur 3.5 Vanntransporipa 40meters dyp vetbrsgksanlegger, under og etter prosjektgjennomfaring 14. april
2016 kl. 12:05 20:15 (venstre) og 15. apr@016 kl. 09:10° 19:16 (hayre).
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3.2Konsentrasjoner av hydrogenperoksidi fortynningsstudie

| hver prgveserie ble det totalt tatt ut 210 mmesom ble analysert for konsentrasjon av
hydrogenperoksid. Ved pravestasjonenb Ble det totalt tatt ut 60 prgver fordelt pa 6 forskjellige
dyp og 10 forskjellige tidspunkt, mens det ved prgvestasjon A ble tatt ut 30 praver fordelt pa 3
forskjellige dypunder/ved siden av nota og ved 10 tidspunkt.

Figurene 3.6 3.17viserfordelingen av maétH-O.-konsentrasjone de tre forskjellige

prgveseriene. Konsentrasjonene av hydrogenperoksid ved alle aktuelle prgvepunkter 2, 8, 15 og 25
minutter etter at presningen er sluppet, er presentdigurene Resultater fra alle tidspunkte

dybder, posisjoner og pr@gvetakingsserier er vist som enkeltdiagrametiegg 2.

Vedlegg 3 giren visuell fremstilling av konsentrasjonsforskjellene av hydrogenperoksid i
prgvetakingsvolumet 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20 og 25 minutter etter presenningslipp i prgveserie 2.
Dataene er interpolert og variasjonen i konsentrasjonene er illustrert med Kanggentragjnen

ved stasjon C2 og T=15 mitter mangler, og det ble derfor midlet mellom verdiene ved T=10 og
20 mintter i denne framstillingen.
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Proveserie I Behandlingskonsentrasjonen ldrO2 var 23® mg/liter

Hydrogenperoksidkonsentrasjon
Proveserie 1 T= 2 minutter

800 [
700 Kons: 0.0364
Kons: 0.03
Kons: 0.0225
Kons: 62,7434
Kons: 0.66
Kons: 2.6
Kons: 0.0321
Kons: 0,0254
Kons: 0.0218
Kons: D.143
Kons: 0,332
Kons: 0.111
Kons: 0.0235
Kons: 0,0209
Kons: 0,0237
Kons: 0.0213
Kons: 0.083
Kons: 2,589
Kons: 0.02
Kons: 0,151
Kons: 0,0212
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Figur 3.6 H202-konsentrasjonen (mg/liter) pa alle dgg pravestasjoner, 2 minutter etter at presenningen ble sluppet.

Hydrogenperoksidkonsentrasjon
Proveserie 1 T= § minutter

Kons: 1,07
Kons: 0,0334
Kons: 0,0232
Kons: 230,4178
Kons: 54416
Kons: 12.2436
Kons: 1.26
Kons: 0,0235
Kons: 0.0221
Kons: 0,0302
Kons: 2,825
Kons: 0,336
Kons: 0.0232
Kons: 0,0212
Kons: 0,0222
Kons: 0.109
Kons: 0,189
Kons: D.143
Kons: 0,051
Kons: 0,137
Kons: 0,0209

O NTRENAETA
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Figur 3.7: H202-konsentrasjonen (mg/liter) pa alle dgg pravestsjoner, 8minutter etter at presenningen ble sluppet.
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Hydrogenperoksidkonsentrasjon
Proveserie 1 T=15 minutter

Kons: 0,0365
Kons: 0,05
Kons: 0.0248
Kons: 113,5534
Kons: 270,0394
Kons: 32,9397
Kons: 40,4718
Kons: 0,06
Kons: 0,0252
Kons: 0,331
Kons: 778,829
Kons: 123,9665
Kons: 0,277
Kons: 0,0343
Kons: 0,142
Kons: 0.092
Kons: 0,173
Kons: 17,6852
Kons: 1,893
Kons: 0,063
Kons: 0,157

O NTRENAETA
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B I e R R R e e e I e e )

Figur 3.8 H202-konsentrasjonen (mg/liter) pa alle dgg pravestsjoner, 15minutter etter at presenningen ble
sluppet.

Hydrogenperoksidkonsentrasjon
Proveserie 1 T=25 minutter

Kons: 35.4313
Kons: 0,14
Kons: 0,0221
Kons: 285,0647
Kons: 57,817
Kons: 55,0962
Kons: 0,59
Kons: 24,3273
Kons: 0.0665
Kons: 105,9412
Kons: 2,573
Kons: 0,0256
Kons: 0.03
Kons: 0.051
Kons: 40.642
Kons: 0.33
Kons: 36.0506
Kons: 0.73
Kons: 0,034
Kons: 0,0241
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@
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Figur 3.9 H202-konsentrasjonen (mg/liter) pa alle dgg pravestsjoner, 25minutter etter at presenningen ble
sluppet.
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Progveserie 2 Behandlingskonsentrasjonen deO2 var 1700 mg/liter.

Hydrogenperoksidkonsentrasjon
Preveserie 2 T= 2 minutter

Kons: 0,09
Kons: 0.05
Kons: 0.37
Kons: 0.71
Kons: 19.2157
Kons: 0,16
Kons: 0,11
Kons: 0,17
Kons: 0.6
Kons: 1.56
Kons: 0.19
Kons: 0.07
Kons: 0.344
Kons: 1.525
Kons: 0.03
Kons: 0.0332
Kons: 0.131
Kons: 3,463

P \_udﬁm\ﬂ?ﬁ“()“
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Figur 3.1Q0 H202-konsentrasjonen (mg/liter) pa alle dgg pravestsjoner, 2minutter etter at presenningen ble
sluppet.

Hydrogenperoksidkonsentrasjon
Proveserie 2 T= 8 minutter

Kons: D0.85
Kons: 0.15
Kons: 723,5628
Kons: 697,205
Kons: 1346796
Kons: 3.54
Kons: 10,5431
Kons: 0,09
Kons: D.44
Kons: 0,111
Kons: 8.5025
Kons: 5.7817
Kons: 0,106
Kons: 0,0252
Kons: 0.0211
Kons: D.234
Kons: 1.573
Kons: 0,112
Kons: 0,069
Kons: 0,0271
Kons: 0.851

2090
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Figur 3.11 H202-konsentrasjonen (mg/liter) pa alle dgg pravestsjoner, 8minutter etter at presenningen ble
sluppet.
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Hydrogenperoksidkonsentrasjon
Proveserie 2 T=15 minutter

Kons: 10,3731
Kons: 0,19
Kons: 323.085
Kons: 215,2833
Kons: 243,1715
Kons: 16,3248
Kons: 0,13
Kons: 0,06
Kons: D.44
Kons: 0.613
Kons: 0,336
Kons: 0.0234
Kons: 0,25
Kons: 0,0208
Kons: 0.565
Kons: 23.6369
Kons: 19,7258
Kons: 0,27
Kons: 0,173
Kons: 2,42

L8 %8

O NTRENAETA

2
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Figur 3.12 H202-konsentrasjonen (mg/liter) pa alle dgg pravestsjoner, 15minutter etter at presenningen ble
sluppet.

Hydrogenperoksidkonsentrasjon
Preveserie 2 T=25 minutter

Kons: 2,25
Kons: 0,47
Kons: 271,7399
Kons: 353,704
Kons: 1593611
Kons: 20.236
Kons: 2,83
Kons: 0,14
Kons: 0,58
Kons: 0,56
Kons: 87,5757
Kons: 10.3731
Kons: 0,0293
Kons: 0.09
Kons: 0,0211
Kons: 50.504%
Kons: 43,5328
Kons: 12,0735
Kons: 6,1218
Kons: 0,0473
Kons: 0.837
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Figur 3.13 H202-konsentrasjonen (mg/liter) pa alle dgg pravestsjoner, 25minutter etter at presenningen ble
sluppet.
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Proveserie 3 Behandlingskonsentrasjonen idrO2 var 1800 mg/liter.

Hydrogenperoksidkonsentrasjon
Proveserie 3 T=2 minutter

Kons: 0.27
Kons: D.14
Kons: 0.51
Kons: D.144
Kons: 0,078
Kons: 0,132
Kons: 0,137
Kons: 0,133
Kons: 0.331
Kons: 0,06
Kons: 0.0346
Kons: 0,09
Kons: 0.5
Kons: 0,0233
Kons: D0.744
Kons: 0.077
Kons: 0,363
Kons: 0,0506
Kons: 0,0259
Kons: 0,306

O NTRENAETA
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Figur 3.14 H202-konsentrasjonen (mg/liter) pa alle dgg pravestsjoner, 2minutter etter at presenningen ble
sluppet.

Hydrogenperoksidkonsentrasjon
Proveserie 3 T=8 minutter

Kons: 0.54
Kons: D,1314
Kons: 1.34
Kons: 1,364
Kons: 21.3343
Kons: 0.456
Kons: 0,262
Kons: 0,1609
Kons: 0.691
Kons: 0,12
Kons: 0,0665
Kons: 0.1309
Kons: 0,34
Kons: 1,17
Kons: 0,0479
Kons: 1,034
Kons: 0,172
Kons: 0,477
Kons: D.1326
Kons: 0,0567
Kons: 0,494

200
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400
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Figur 3.15 H202-konsentrasjonen (mg/liter) pa alle dgg prevestsjoner, 8minutter etter at presenningen ble
sluppet.
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Hydrogenperoksidkonsentrasjon
Proveserie 3 T=15 minutter

Kons: 0.0779
Kons: 0,0475
Kons: 0.13
Kons: 8,6726
Kons: 4.066
Kons: 3.432
Kons: 0,25
Kons: 0.026
: 0.05
Kons: 0.63
Kons: 0.08
Kons: 0.35
Kons: 0,36
Kons: 0.33
Kons: 0.143
Kons: 0,032
Kons: 0,173
Kons: 0.0406
+ Kons: 0,029
¢ Kons: 0,226
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Figur 3.16 H202-konsentrasjonen (mg/liter) pa alle dgg pravestsjoner, 15minutter etter at presenningen ble
sluppet.

Hydrogenperoksidkonsentrasjon
Proveserie 3 T=25 minutter

700
¢ Kons: 0.03
z g0 ? Kons: 0.0366
2 : ¢ Kons: 0.19
B 0 + Kons: 49.1445
g @ » Kons: 63,2104
e
'8' pr Kons: 28,0533
2 a0 ¢+ Kons: 0,093
é : + Kons: 0,059
=3 2 t Kons: 0.284
0 % Kons: 0.238
¢ Kons: 0.061

¥ Kons: 10,203
¢+ Kons: 0,0433
+ Kons: 0.0264
r Kons: 0,183

Figur 3.17 H202-konsentrasjonen (mg/liter) pa alle dgg pravestsjoner, 25minutter etter at presenningen ble
sluppet.
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4.Konklusjon / oppsummering

Egenvekten av hydrogenperoksid er omtrent 1.Rt&ghar lgsningen bestar &0 %
hydrogenperoksid og 50 % vann. Sjgvann har egenvekt 1.025 kg/lites vedd ¢ saltinnhold.
Behandlingslgsningen i disse forsgksseriene var homogen og med
hydrogenperoksidkonsentrasjoner i omradet 1Z800 mg/liter Egenvekten av en slik lgsning er
tilnaermet lik sjgvann.

Det ble benyttet sa fglsommaealysenetoder at det bleegistrertkonserrasjoner av
hydrogenperoksid vealle prgvelyp og-tidspunk.

Ved alle tre prgveseriene ble det foretatt en referanseproiruenfar presenningen ble fjernet
(T =-5 minutter). Pa stasjonlble det malt 23.20 mgtler pa 20 meters dymoe som tilsvarer ca.
1 % av behandlingskonsentrasjonBisse referanseprgvene som ble tatt 5 minutter for
preseningen ble fiernet visditt lekkasje fra presenningen undexdéoehandlingen med
hydrogenperoksid.

Praveserie 1 Behandlingskonsentrasjonen \2800 mgiiter

Maksimal konsentrasjon av hydrogenperoksid utenfor merden ble malt til 777.8@mgt
stasjon C. Denne konsentrasjonen ble malt pa 15 stbterl0 minutteetter at presenningen ble
sluppet,og tilsvarer 33.9 % av behandlingskonsentrasjonen.

Generelt viser malingene horisontal drift av behandlingslgsningen i strgmretningen etter
preseningsslipp. Hayeste verdier finnes ved ytterkanten av merdesmigtiningen ved stasjon B
og C.

Pragveserie 2 Behandlingskonsentrasjonen vaf00 mgiiter

Maksimal konsentrasjon av hydrogenperoksid ble malt i senter av merden, ved prgvestasjon A, ette
8 minutter pa 60 meters dyp. Konsentrasjon var 723,56targfloe som tilsvarer 43 %v
behandlingskonsentrasjondtéfalgende serier pa dette dypet viser gradvis fortynning ega&t
minutter ble det malt 2774 mg/iter, altsd 16 %av behandlingskonsentrasjonen.

Prgvene vedtierkanten av merden (stasjon B) viser de hgyeste verdiene éteg 48 minutter

etter presenningsslipmedverdier i omradet 600700 mdliter pd 5 meters dyp. Etter 20 og 25
minutter oppstar deit vannvéum med hgyere verdier enn fagaende malinger, dette
vannvolumeregistrerepa 5 og 10 meters dyp ved stasjon B. Ved stasjon C males hgyeste verdi pa
10 meters dyp etter 25 minutter med 87.58 iteg/Isom tilsvarer drgyt 5 % av
behandlingskonsentrasjem. Stasjon D viser hgyeste konsentrasjon, 61.39tengtlisvarende 3.6

% av behandlingskonsentrasjonen e2@minutter pa 10 meters dyp.

Prgveserie 3 Behandlingskonsentrasjonen VE800 mgiiter

Generelt viser prgveserie 3 lave restverdier avdgeiperoksid etter avlusningddette er

atypiske verdier i forhold til prgveserie 1 og 2, og kan skyldes lokale forhold der vannstrgmmen
transportererestkonsentrasjoner dydrogenperoksid i andre retninger enn mr@vestasjonene

Alle malingene pa stasjon A (alle dyp og tidspunkt) viser verdier undeyliter. Hoyeste verdi pa
stasjon B er pa 10 meters dyp etter 25 minutter og viser 69.2itamgbm tilsvarer 3.8 % av
behandlingskonsentrasjonen. Lengre ut fra merden, pa stasjondyeste verdi 1.41 riger (0.08

% av behandlingsverden). Pa stasjon D er hagyeste verdi 10.2tensgin er 0.56 % av
behandlingsverdien.
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Generelt:

u

i

i

Vannstrammen ble malt i alle forsgksperiodene og viser en klar hovedstrgm i sydlig retning
og vise at malestasjonene ble plassert rett.

Restene av behandlingslgsningene viser bade horisontal og vertikal bevegelse, og dette
tolkes som et resultat av vannstrgm.

Variasjonene i spredningsmgnstrene mellom forsgksseriene tolkes som lokale
stramvariasjoneunder de forskjellige prgveseriene.

Behandlingslgsningen fortynnes raskt utenfor behandlingsvolumet bade i avstand fra
behandlingsvolumet og tienne fortynningen ses tydelig i praveserie A2 ved bunn.
Vannvolummed hgyere konsérasjon av hydrogenperdlisble pavist i forsgksserie 2 og
tolkes som et resultat av lokale stramstgt som tar mekyskeggenperoksidblanding ut av
merden etter en periode med relativt strgmstille.

Et forsgk av denne typen ma tilpasse seg oppdrettsanleggets rutiner og kreaenaebeid med
personellet som gjennomfgrer avlusningen.

Forsgksdesignétingerte bra og ble gjennomfart etter plariResultatene vié hablitt mer
utfyllende hvismalingene av restkonsentrasjonen headabrt noe utvidet i tid og rom, og fglgende
barvurderes ved framtidig prosjektgjennomfaring:

u

;
i
;
i

Lengre pragvetakingsperiode

En prgvéakingstasjon lengre ut fra merdkanten

En provetakingsstasjorbehandlinggolumet

En pravéakingstasjon ved alle dyp for farste behandljreferanseprave)
Lokal strammalingpunkt doppler malemaermere behandlingsvolumet
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Vedleggl

Tabell V1.1 Vannstrgmhastighet (V, cm/sek) og vannstrgm retning (D, deg) pa 5, 10, 20, 30 og 40 meters dyp ved
pravetaking under serie 1 den 14.04.2016 kl. 13284,

5m 10 m 20m 30m 40 m
\ D \% D \ D \ D \% D
[cm/sek]| [deg] | [cm/sek]| [deg] |[cm/sek]| [deg] [[cm/sek]| [deg] |[cm/sek]| [deg]
14.04.2016 13:2¢ 3,9 3 2,4 41 7,5 158 4,7 187 4 147
14.04.2016 13:3] 2,4 24 1,5 55 2,1 131 9 198 34 169
14.04.2016 13:3( 2,4 214 5,8 201 6,2 172 4,2 153 6,5 156
14.04.201613:40| 4,2 9 2,5 32 3 220 6,5 167 3 171
14.04.2016 13:4{ 2,2 283 4,3 140 6,1 138 7,8 197 2,8 102
14.04.2016 13:4¢ 7,2 236 4,5 251 7,6 172 6,3 159 54 145
14.04.2016 13:5] 2,7 244 4,7 216 6,3 170 7 159 55 126
14.04.2016 13:5( 4,1 211 4.8 45 5 179 8,2 175 1,3 103
14.04.2016 14:0¢ 3,7 262 54 220 5,9 189 8,3 113 4.4 152
14.04.2016 14:0{ 0,5 131 5,7 170 2,5 148 3,1 142 3,1 243
Gjennomsnitt 3,3 162 | 4,2 137 52 168 6,5 165 3,9 151

TabellV12: Vannstrgmhastighet (V, cm/sek) og vannstram retnindd®), pa 5, 10, 20, 30 og 40 meters dyp ved
pravetaking under serie 2 den 14.04.2016 kl. 12a02.

5m 10 m 20m 30m 40 m

\% D \ D \ D \ D \% D
[cm/sek]| [deg] |[cm/sek]| [deg] | [cm/sek]| [deg] |[cm/sek]| [deg] [[cm/sek]| [deg]
14.04.2016 19:4¢ 8,5 173 5,6 185 6 178 10,1 194 2,2 69
14.04.2016 19:41 12,9 183 9,4 178 7,3 193 7,5 203 3,9 305
14.04.2016 19:4{ 4,4 171 8,3 179 7,7 191 11,5 210 4.9 274
14.04.2016 19:5] 7,3 211 7,6 173 7,5 206 9,7 180 3 269
14.04.2016 19:5( 8,3 204 5,8 183 6,4 204 8,6 202 2,5 234
14.04.2016 20:0( 3,3 162 5 189 8,2 215 51 211 2,6 220
14.04.2016 20:0{ 5,9 224 7,5 172 7,6 195 7 175 3 31
14.04.2016 20:0{ 7,6 183 8,1 215 8,1 207 7 207 1,3 23
14.04.2016 20:1] 6,2 185 6 170 8,7 223 10 193 3,9 4
Gjennomsnitt 7,2 189 70 | 183 | 7,5 201 8,5 197 3,0 159

TabellVV13: Vannstrgmhastighet (V, cm/sek) og vannstram retning (D, deg) pa 5, 10, 20, 30 og 40 meters dyp ved
pravetaking under serie 3 den 15.04.2016 kl. 18:8216.

5Sm 10 m 20m 30m 40 m
\Y D \Y D \ D \ D \ D
[cm/sek]| [deg] | [cm/sek]| [deg] |[cm/sek]| [deg] |[cm/sek]| [deg] |[cm/sek]| [deg]
15.04.2016 18:5 6 197 2,9 171 8,3 189 9,4 177 2,9 273
15.04.2016 18:5( 6,8 203 5 223 8,8 192 11,3 186 6,4 220
15.04.2016 19:0( 2,2 256 4,2 186 6,1 185 8,6 185 4,6 217
15.04.2016 19:0{ 5,8 82 4,5 183 9,5 188 8,4 173 3,7 263
15.04.2016 19:0 1 279 7,4 215 5,2 184 13,6 198 5,9 215
15.04.2016 19:1] 1,5 248 1,6 192 8,7 173 12 178 6,2 215
15.04.2016 19:1( 4,6 186 6,4 186 7,1 183 10,5 185 7,9 255
Gjennomsnitt 4,0 207 4,6 194 7,7 185 | 10,5 | 183 5,4 237
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Vedlegg 2

Pragveserie I Behandlingskonsentrasjonam H202 var 2300 mgilter.

Depth
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Figur V2.1 Malte konsentrasjoner alydrogenperoksid fordelt pa dyb¢®60 mete) og stasjonené\l, B1, Clog D1.
Hver enkeltfiguwviser tiden fninutte’) langs Xaksen. T=0 (origo) representerért i d s p ndnbkharelingen var
ferdig ogpresenning ble sluppeY- aksen visekonsentrasjon av hydrogenperoksiag/liter. Da
konsentrasjonsforskjellenar store er skalaene langsaksenikkeidentiske
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