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Seksjon for Akvakultur, NIVA

» Lang erfaring med overvaking av vannkvalitet for oppdrettsnaeringen

* NIVAs database for ravann benyttet til akvakulturformal (VK databasen) — viktig

fundament

« Kurs i fiskevelferd, RAS, vannkvalitet etc.

* Innspill til Mattilsynet knyttet til utredning av dyrevelferd (2004, 2007)
+ Egen akkreditert lab (NIVA lab) til gjelle & vann analyser

* Neaeringsrelevant forskning — noen eksempler

Aluminiumsproblematikk

Silikatlut /kalking

H,S

Partikler i RAS

Ny brgnnbat kunnskap (NYBRJK)

westarmin [Akvaplan
systems || aiogi Niva

Ny brgnnbatkunnskap -
biologiske risikofaktorer ved
bruk av brgnnbat til transport
og behandling av laks

NYBROK - FHF 901788

Nyheter

NIVA' G

RAPPORT LNR 4869-2004 N IVA@ RAPPORT LNR 5469-2007

Smoltproduksjon i surt, }?Eso Dyrevelferd | akvatisk
aluminiumsrikt ravann: dyrehold - herunder
vannbehandling med SINTEF tremtidens dyrehold

silikat og sjovann

Niva-forsker: — Hydrogensulfid i RAS-
anlegg kan forhindres

Forskere hos Norsk institutt for vannforskning (Niva) har ogsa oppdaget at et hvitt
belegg i anleggene kan veere et faresignal for H2S-dannelser oppstar.

Ras-anlegg er falsomme teknologianlegg. (lllustrasjonsfoto)
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Det starter med inntaksvannet — hvordan pavirkes vannkvaliteten under hgststormene og hvordan
bgr det overvakes?

Foto: John Inge Johansen [ NRK

Ekstremvaeret «Jakob»
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Dagens tematikk

» Hva skjer vannkjemisk under en flomsituasjon og hvordan kan det pavirke fisken?

» Mulige konsekvenser for landbaserte oppdrettsanlegg
® Gjennomstremmingsanlegg

® RAS anlegg
» Konsekvenser for ferskvann brukt til behandling i brgnnbat
+ Konsekvenser i sjganlegg
+ Mulige vannbehandlingstiltak i landbaserte anlegg/ferskvann til brgnnbat
+ Beredskap og overvaking

» Hva hvis uhellet er ute?

NIV~
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Hva skjer vannkjemisk under en flomsituasjon og hvordan

kan det pavirke fisken?

+ Starst og raskest vannkjemisk endring ved flom:

elv > innsjg > grunnvann

For grunnvannsinntak skjer endringene oftest raskere i grunne

Spoersmal 1: har anlegget inntaksvann fra grunnvann, elv eller innsjg?
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Deep wells Spring water River intake Lake intakes
Spoersmal 2: RAS- eller giennomstrgmmingsanlegg?
Risiko:
Elveinntak [Innsjginntak | Grunnvann lgsmasse | Fjellbrgnn _
RAS _ MIDDELS

Gjennomstrammings
anlegg
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Hva skjer vannkjemisk under en flom?

+ Sommer/hgst - nedbgrsflommer
¢ pH faller — vannet blir surere
® Vannet blir ofte brunere og far hgyere humusinnhold (TOC= total organisk karbon)

® Humus tar ofte med seg metaller som kan vaere giftige for fisk — seerlig aluminium (Al) og i noen grad ogsa jern (Fe)

er relevant for fiskevelferd

® Okt partikkelinnhold (turbiditet) - kan gi utfordringer med UV desinfeksjon

* Vinter og var — sngsmeltingsflommer
¢ Ofte surere vann

® Vannet blir mer ionefattig, seerlig reduserte nivaer av kalsium kan ha negativ betydning for fisken

NIV~
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Aluminium — hvor kommer det vanligvis fra?

» Frigjores ved ionebytteprosesser i jordsmonnet
(a) AR i 2019 (ug/l; n = 1000) (b) Verdi 2019 / Verdi 1995
+ Tilstandsform og lgselighet er sveert pH-avhengig, hayest lgselighet ved
sveert lav (pH 5) og ved sveert hgy pH (>9)
» Kan veere fritt eller bundet til humus
- Giftig for fisk: fritt positivt ladd aluminium (AI** ) — slimet pa gjellene er svakt

negativt ladd

» Bindes til biologiske overflater og forstyrrer gassutveksling og saltbalanse

* "Blandsone”: Tidsavhengig endring i giftighet etter pH-gkning. Utfelling av

A|(OH)3 pé gje”ene Data fra: Hindar m. fl. 2020. Nasjonal innsjgundersgkelse 2019
NIVA rapport 7530-2020
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Landbaserte anlegg: effekter av aluminium pa fisk

® | surt vann med mye labilt (giftig) aluminium:

* Akkumulering av aluminium pa gjellene
* Respiratoriske problemer

* Forstyrret ionebalanse

° Redusert Na/K ATP-ase aktivitet:

negativ effekt pa/forsinkelse av smoltifiseringsprosessen

. En flomsituasjon kan forverre dette og medfgre gkt konsentrasjon av labilt
Foto: Debbie Oughton/NMBU aluminium— seerlig i sure klarvannskvaliteter med lavt humusinnhold (malt som
TOC)
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Aluminiumsfglsomhet — laksens livsstadier

Salmo salar L.

¢ Smoltstadiet er fglsomt for giftig aluminium i surt
';':IG Smalt
s ﬁ"m‘"ﬂ Srprttaral vann
i / “ ° Hva med stor smolt?
i
501t
° Vi mangler kunnskap om storsmoltens
pH 5.4, 300 ng Al1
aluminiumstoleranse

20 40 &0 80 Timer

(etter Jensen & Leivestad 1889)
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Hva er humus?

* Humus (latin for «jord») er organisk materiale som gir jorda den mgrke fargen.

* Humus er kompliserte organiske molekyler og forbindelser (kolloider eller partikler) som dannes nar organisk materiale (plante- og dyrerester)
brytes ned i jorden.

* Humus finnes i starre eller mindre grad i de fleste vannkilder, og vil gi vannet en farge, fra svakt gulaktig til helt brun.

+ Kan males i vannprgver — ofte som TOC (total organisk karbon)

« Er negativt ladd, og binder til seg («stevsuger») positivt ladde metallioner som f. eks. Al**

» Bundet til humus er metallene (Al, Fe, Cu, Zn) lite giftige for fisk

* Men hva skjer nar det tilsettes sjgvann eller salt?

NIV~
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Sjgvannstilsetning frigjgr giftig aluminium fra humusbundne former

Aluminium
250 7 - - - - - - - - - - - — - -
VANN
2001~~~ - - s s
® Aluminiumsrikt elvevann ble tilsatt sjgvann (resultat salinitet 4,5%o) =)
2 H HMM Alo
*  Sjgvannstilsetningen ferer til at aluminium gar fra ikke-giftig (humusbundet) e B LV Alo
til giftig (fritt) aluminium £ 00l :m/:l
° Gjelleanalysene viser det samme som vannkjemien — mye aluminium settes S
50 + -
pa gjellene nar det tilsettes sjgvann
* Silikatdosering hindret bade mobilisering av giftig aluminium og paslag av 0
Al pa fiskegjeller Fisk
M ===-F==-=====-F=-===-=--§%---
® Andre forsgk i regi av NIVA (dels i samarbeid med NMBU) har vist at silikat s
ogsa reduserer giftighet av jern (Fe) og kobber (Cu), men ikke sink (Zn) %: 7777777777777777777777777
o
§ ,,,,,,,,,,,
'% 77777777777 WAl
2

Surt surt Tanged.+ sjg SiO2 Tanged.+ sjo
Tangedalsvann
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Viktige sjekkpunkter ved bruk av sjgvann i landbaserte anlegg

Hva slags ferskvannskvalitet har oppdretter?
® Mye humus?

¢ Mye aluminium
» Sjgvannstilsetning til saliniteter mellom 1 og 10 ppt er risikofylt — hgyere og lavere salinitet gar bra

» Bruker de silikat? Korrekt dose og riktig rekkefalge?
¢ Silikat ma tilsettes i det sure ravannet far sjgvannsinnblanding

® Vi ser mye feildosering av silikat

Gjellemetall overvaking og dokumentasjon er viktig!

NIV~
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Konsekvenser av flom for ferskvann brukt i brannbat

+ BEHANDLING

* Det kan veere utfordringer med bruk av flomvann til lus/AGD behandling:
¢ Lav pH og bufferevne — gir pH dropp under behandling
¢ Lav pH >> forhgyet andel labilt (giftig) Al — skaper gjelleproblemer

® Forheyede partikkelnivaer

+ Mulige tiltak
® Unnga & ta flomvann, depoter med ferskvann av god kvalitet, velg vannkilde med omhu
® God bufring i forkant

® Silikatbehandling for & binde giftig aluminium (NB ! Rekkefalge)

* TRANSPORT av levende fisk
® Mest kritisk for semilukkede transporter av smolt

® Passerer baten omrader med stor ferskvannspavirkning?

® En viss risiko for gjellepaslag av aluminium (men ikke veldig kritisk dette)

NIV~
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Paslag av gjellealuminum etter ferskvannsbehandling i brennbat

Gjellealuminium etter ferskvannshehandlingi sj@

80,0

= » Anbefalt a holde gjelle Al < 10ug/g

g 70,0

S 60,0 * Ikke uvanlig med forhgyede nivaer etter
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Konsekvenser av flom i sjpanlegg

* Mer «ukjent farvann» her
» Avhenger av lokalisering — risiko for ferskvannspavirkning

* Er kjent fra Osterfjordsystemet at flom i elvene (Ekso, Vosso,

Modalselva) gav Al-paslag pa gjellene og akutt fiskedad i sjganlegg
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Gjelle aluminium hos voksen laks i sjg etter flom

—+— Stocked spring1996 - - ® - - Stocked authumn1996
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+ Data om dgdelighet fra Osterfjorden varen 1997 (Bjerknes et al.

|
' i
D /\/\ ] W 2003)

» Foreligger stort sett lite kunnskap om nivaer av gjelle Al samt

effekter av aluminium pa voksen fisk i fullt sjgvann

& & + Saliniteten droppet tydelig i gvre vannlag i anlegget
Fig. 2. Mortality (numbers of dead individuals) in the two age groups of Atlantic salmon present in the fjord farm in March and April 1997. * Fisk som var karakterisert som «dgendey i Osterfjorden hadde
Gjelle aluminium - data for voksen laks i sjgvann gjelle aluminium pa i snitt 578 Ha/g
600

% oo » Fisk i Osterfjorden karakterisert som frisk hadde gjelle aluminium

2 pa 16ug/g

3 300

=

=

@ 200

£ 100

0 —— |
Solbergstrand, NIVA mars 2022 Ostefjorden mars 1997 dgende fisk Ostefjorden mars 1997 ded fisk Osterfjorden mars 1997 frisk fisk
Nlm, Data fra Osterfjorden: Bjerknes m. fl. 2003

Marine Chemistry 83 (2003) 169 — 174.
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Beredskap og overvaking: Inntaksvann kvalitet og variasjon

* Mange oppdrettere har kunnskap, men ikke alle overvaker godt nok

®  Sjekk inntaksvannkvaliteten fgr nyetablering av anlegg (helst en arssyklus)

®  Progvetaking v/ flomepisoder. Bli kjient med ekstremene i inntaksvannkvaliteten og planlegg vannbehandlingen deretter

® Prgvebank tilgjengelig pa kjal?
* Hva ser vi:

® Grunnvann - vanlige problemer:

*  Toverdig jern (Fe*"), mangan (Mn), CO, and O,, grunnvannskontaminering (pesticider, industriell aktivitet)

®  Grunne lgsmassebrgnner: tydelig overflatevannpavirkning og stor variasjon

®  Overflatevann — vanlige problemer::

®  Elveinntak (stor variasjon i vannkvalitet) vs. innsjginntak (mer stabil vannkvalitet)

® Sesong- og veerrelatert variasjon
® Lav pH, giftige metaller (Al, Fe, Cu)

®  Pavirkning fra ulike aktiviteter i nedbgarfeltet (eks. hogst, anleggsvirksomhet, graving)

NIV~
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Hva hvis uhellet er ute etter en flom?

» Sikre dokumentasjon
» Beredskapskoffert ved akutt fiskedad utviklet av NIVA
» Flasker, reagenser, prgvetakingsinstrukser for prgvetaking av vann og fisk (gjellemetall)

» Har bidratt til oppklaring av mange akutte dgdelighetshendelser

Leering og erfaringsdeling forebygging!

WHEN YOU HIKE IN THERE'S A SPECIAL
THE WOODS, YOU HAVE CALL WE USE IF WE
TO BE PREPARED FOR NEED HELP.,

EMERGENC!ES

rskning

LISTEN
CAREFULLY. ' -
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Webinarserie apen for alle:

« Foredragsholdere fra NIVA, med innslag av

inviterte foredragsholdere

+ Ca. en gang i maneden, torsdager kl. 11.00-

11.30

» Oversikt og pamelding:
https://www.niva.no/tema/akvakultur/vannkvalitet-i-fokus-

webinarserie

» Forslag til tema eller andre innspill? Send til

akvakultur@niva.no




Takk for i dag!

Velkommen til

#vannkvalitetifokus

Mer informasjon:
https://www.niva.no/tema/akvakultu
r/vannkvalitet-i-fokus-webinarserie

Kontakt: akvakultur@niva.no

Bildene i presentasjonen er fra NIVAs egen bildedatabase samt fritt

tilgjengelige bilder fra unsplash.com
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