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Fargen pa ferskvannet under
behandling mot lakselus i

brennbater kan fortelle mye
om fiskevelferden

Fargen pa brgnnbatvannet kan
fortelle oss mye om hvordan
fisken har det. Farge pa
ravannet fra ferskvannskilden
skyldes oftest lgst naturlig
organisk materiale (DNOM),
ogsa kalt humusstoffer. Dette
kan beskytte fisken mot giftige
nivaer av sink. Blir vannet mer
farget under behandling er
det imidlertid sannsynligvis
blod fra skadet fisk som farger
vannet.
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Hva er det i vannet?

Hvis det benyttes naturlig ferskvann under
behandling mot lakselus i brennbater,
inneholder dette vannet lgst naturlig
organisk materiale (DNOM), ogsd kalt
humusstoffer, fra rdvannskilden. | tillegg
inneholder vannet fiskeslim (mucus)
og avfaring (feces) som fisken skiller ut,
og eventuelt blod fra skadet fisk. Under
behandling i brennbater utsettes fisken
for ulike typer pakjenninger, som kan
fgre til at den slipper ut mer av disse
stoffene. Noen ganger er det observert at
fargen pd brennbatvann gker underveis
i behandlingen, og dette kan settes i
sammenheng med redusert fiskevelferd.
Som en del av NYBR@K - Il prosjektet
gnsker vi & finne ut hva det er som gir
denne fargegkningen.

Fargen pa vannet er en tydelig
signatur

DNOM/humusstoffer  gir  ferskvannet
en gulbrun farge, mens blod gir
vannet en litt mer ragdbrun farge, med
en klar absorpsjonstopp av lys med
belgelengde 410 nm (som giren synlig red
komplementeerfarge) Se ogsa faktaboks.
Feces absorberer lys i hele det synlige
spekteret og gir det vi oppfatter som en
brun farge pa vannet. Mucus i vann er pa
den annen side fargelas, men absorberer
UV stréler. Det kan derfor veere vanskelig &
se med det blotte gye hva en gkningifarge
skyldes. Ved & bruke UV-Vis-spektroskopi
kan vi male hvilke deler av lysspekteret
som absorberes av de organiske stoffene
i vannet, og derved finne ut hva slags
stoffer som finnes der.

For & teste dette, ble vannprgver samlet fra
brennbdter under ferskvannsbehandling,

og sammenliknet med vannpraver fra
rdvannskilden  og  laboratorielagede
ferskvannslasninger av blod, mucus og
feces fra laks. Analysene inkluderte blant
annet UV-Vis-spektroskopi. Se ogsa
faktaboks.

Resultatene: Lysspekteret
forteller historien

Ved hjelp av lysmalinger pé filtrerte prover
kunne vi avdekke hva som faktisk var til
stede i vannet. De viktigste funnene var:

« Brgnnbdtvann med gkt farge hadde
tydelig absorpsjon av lys med
bolgelengde 410 nm, helt i trdd med
hemoglobin fra blod - et slags kjemisk
fingeravtrykk.

+ Logst mucus ga en absorpsjonstopp av
UV lys ved 270 nm.

« Feces i vann absorberte lys ogsé i den
oransje delen av lysspekteret (600
nm), noe vi ser lite av i lysspektrene av
brennbatvann.

« Lysspektrene fra brannbdtvannet kunne

metode som maler hvor mye

lys et stoff absorberer ved ulike
belgelengder. Ved a analysere slike
lysspektrum kan man finne ut hvilke
stoffer som finnes i vannet, basert pa
deres unike «lysavtrykk».

| denne studien brukes metoden til &
identifisere blod og fiskeslim (mucus)
i vann, samt & skille disse stoffene fra
DNOM.

I UV-Vis-spektroskopi er en

Blod inneholder hemoglobin, et
molekyl med en sterk redfarge og
tydelig lysabsorpsjon rundt 410

nm i lysspekteret. Mucus bestar

av glykoproteiner, mens avfering
(feces) inneholder proteiner, fett og
karbohydrater.




gjenskapes nesten ngyaktig ved & sum-
mere lysabsorbansen til DNOM i rdvann
med lysabsorbansen av sma mengder
blod og mucus.

Mengden feces fra fisk i vannet kan ikke
ha hatt noen seerlig betydning pa fargen,
da dette ville ha gitt en mye sterkere
absorpsjon av lys med hgy balgelengde
enn det som ble malt i brennbdtvannet.
Dette er som forventet siden fisken
sultes for behandling. | stedet kan lys-
absorbsjonsspekteret til det filtrerte
brannbatvannet  med  fargegkning
forklares ved innhold av blod og mucus,
i tillegg til DNOM fra rédvannet som var
fortynnet av revers osmose (RO) vann
(Figur 1A). RO vann er laget fra sjgvann
som er ultrafiltrert ved omvendt osmose.
Det inneholder derfor ikke noe signifikant
mengdeorganiskmateriale.lenavprevene
med brgnnbdtvann uten synlig gkning
i farge, kunne lysabsorbsjonsspekteret
av det filtrerte vannet gjenskapes ved
& summere spektrene til kun fortynnet
DNOM og mucus (Figur 1B).

A

Hvis fisken imidlertid ikke er tilstrekkelig
sultet og dermed ogsa skiller ut mer
feces vil dette sees som en gkning i
lysabsorbansen ved 600 nm. Her er den
molare lysabsorbsjonskoeffisienten il
feces (8,9 per m per mmol) tilsvarende
den for blod (7,5 per m per mmol), men
dobbelt s& hay som DNOM (4,1 per m
per mmol). Det vil si at feces og blod
absorberer dobbelt s& mye oransje lys
som DNOM. En dobling i lysabsorbans
ved 600 nm pa grunn av gkt feces vil
kunne forklare en mer enn fire ganger
sd sterk gkning i lysabsorpsjon ved 410
nm, siden der er koeffisienten til feces
(21 per m per mmol). Dette er imidlertid
5 ganger svakere enn for blod (110 per m
per mmol).

Effekt pa fiskehelse av DNOM,
mucus og blod

Det NIVA ledede NYBR@K-prosjektet (Hess-
Erga mfl., 2024), finansiert av FHF, viste at
DNOM i brgnnbatvannet reduserer den
giftige effekten av haye konsentrasjoner

NYBROQK- Il prosjektet ——

NYBRGK Il - Ny brgnnbatkunnskap —
biologiske risikofaktorer ved bruk av
brennbat til transport og behandling
av laks - er en oppfelging av NYBRGK
prosjektet (Hess-Erga mfl. 2024).

Det har partnere fra NIVA, Aqua
Kompetanse, UiB, NUI, ILAB,
Seafarming Systems, og Akvaplan-niva.

Prosjektet startet i 2025 og er finansiert
av Fiskeri og havbruksnaeringens
Forskningsfinansiering (FHF).

Les mer om prosjektet i FHFs
prosjektbase: https://www.fhf.no/
prosjekter/prosjektbasen/901788/

Studiet som presenteres her er
delfinansiert gjennom NIVAs
grunnbevilgning.

Figur 1. Lysabsorbsjonsspektra til vann i brennbat (bla kurve) med blod (A) og uten blod (B) i vannet. Grann kurve er lysabsorpsjonsspekteret til DNOM (1,2 mg

C/1) i vann fra ravannskilden, fortynnet med RO vann (til 0,75 og 0,6 mg C/Li hhv. A & B). Rad kurve er lysabsorpsjonsspekteret av fiskeblod (0,6 mg C/l), mens

grd kurve viser lysabsorpsjonsspekteret til mucus (1,7 og 3,3 mg C/li hhv. A & B). En liten absorpsjonstopp av lys med belgelengde 410 nm i spekteret til mucus
skyldes sannsynligvis forurensing av blod under provetaking.
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Dette studiet har vist at farge pa ferskvannet som benyttes til behandling mot lakselus og gjelleamgaber ikke er ensbetydende med innholdet av avgiftende

organisk materiale i vannet. Foto: Endre Steigum, NIVA

Hvis det benyttes naturlig ferskvann under behandling mot lakselus i brennbéter, inneholder dette
vannet lgst naturlig organisk materiale, ogsa kalt humusstoffer, fra ravannskilden. I tillegg inneholder
vannet fiskeslim (mucus) og avfgring (feces) som fisken skiller ut, og eventuelt blod fra skadet fisk. Foto:

Endre Steigum, NIVA
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av sink (Zn) under ferskvannsbehandling
(Vogt mfl., 2024). Tidligere er det ogsd
vist at DNOM kompleksbinder giftig labilt
aluminium slik at det ikke er giftig for
fisken (Lydersen mfl., 2002). Det er antatt
atbdde DNOM og mucusitillegg kan haen
balsamerende effekt pa fiskens overflater,
spesielt pa gjellene, og dermed bidra til
& redusere fiskens sarbarhet for sink og
aluminium. Vdre forsgk har vist at selv
ved hgye konsentrasjoner binder blod
og feces kun ubetydelige mengder sink (<
10 %), selv ved totalkonsentrasjoner over
800 ug Zn/l. Mucus hadde spesielt liten
evne til & binde sink (= 1 %). Dette betyr
at gkningen i farge og organisk materiale
underveis i ferskvannsbehandlingen ikke
innebaerer at sink blir mindre giftig ved at
det blir organisk bundet, slik DNOM gjor.

Hva betyr dette for deg i
brennbat- og oppdrettsnaeringen?

Dette studiet har vist at farge pa fers-
kvannet som benyttes til behandling
mot lakselus og gjelleamaber ikke
er ensbetydende med innholdet av
avgiftende organisk materiale i vannet.
Siden gkningen i farge under behandling
ma skyldes stoffer som er skilt ut fra fisken,
kan dette kun veere blod og mucus, eller



eventuelt feces. Dette er imidlertid ikke
stoffer som kompleksbinder skadelige
tungmetaller som sink.

Funnene indikerer en mulighet til & bruke
lysabsorbsjonsspekteret til det filtrerte
brannbatvannet for 3 oppdage om fisken
blgr fra gjellene, kanskje som et tidlig
varslingssystem hvis dette males om bord
i brgnnbaten. Det er mange arsaker til
gjelleskader som muligens kan fare til at
fisken blar fra gjellene under behandling.
NYBR@K prosjektet har vist at det oppstar
skader pd gjellevev som kan skyldes
pumping under lasting av fisk (Hess-
Erga mfl. 2023a & b; Storsul mfl.,, 2024).
| NYBR@K prosjektet har vi ogsa vist at
eksponering for haye konsentrasjoner
av sink kan fare til gjelleskader (Vogt mfl.
2024). Det kan i tillegg oppstd fysiske
skader ved trenging og lasting. Nedsatt
gjellhelse far behandling vil eventuelt gke
sarbarheten og muligens fere til at fisken
blgr mer fra gjellene.

Hva kan du gjore?

Blgdning kan oppdages ved a bruke enkle
fotometriske malinger av det filtrerte
vannets absorbans av synlig lys, som gir
raske svar pa hvordan fisken faktisk har
det. Det vil da gi mulighet for justeringer
av prosedyrer eller teknologi. Fargetallet
er en vanlig vannkvalitetsparameter som
er beskrevet i Norsk standard NS-EN ISO
7887:2011.Metoden benyttervannprgvens
lysabsorbans ved 410 nm som mal pa
farge og er derfor spesielt egnet til & méle
en gkning av blod i brannbatvannet. UV
absorbansen ved 254 nm er et enkelt mal
for mengden DNOM i vare ferskvann (Li og
Hur, 2017). Lysabsorbansen til rdvannet
ved 254 nm vil gi deg et godt mal for
mengden DNOM i vannet og dermed dets
avgiftende effekt pa tungmetaller. Hvis 10
% av gkningen i lysabsorbans ved 410 nm
er stgrre enn gkningen av lysabsorbans
ved 600 nm, kan det tyde pd at det ogsa er
noe feces i vannet.

I Kort oppsummert

e gkt farge i vann under
ferskvannsbehandling skyldes
sannsynligvis blod fra fisken

® Maling av Fargetall er en enkel og
effektiv metode for & detektere dette
* Kan brukes direkte i brennbat ved
behandling

e Gir viktig innsikt i fiskens
helsetilstand.

Ved trenging og lasting kan det oppsta fysiske skader som bladninger. Dette kan oppdages ved a bruke

enkle fotometriske malinger av det filtrerte vannets absorbans av synlig lys, som gir raske svar pa

hvordan fisken faktisk har det. Foto: Endre Steigum, NIVA
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Ved & installere enkle optiske male-
instrumenter kan du overvdke vann-
kvaliteten og identifisere gkning i
mengden blod i vannet som en gkning i
Fargetallet under behandling. Ved a bruke
disse dataene aktivt til & justere prose-
dyrer, kan dette gi bedre fiskevelferd og
-helse, samt mindre tap under og etter
ferskvannsbehandling i brannbat e
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