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1.0 Forord

Oppgaven har blitt skrevet av to studenter ved avdelingen for ingenigr- og naturfag ved
Hagskulen i Sogn og Fjordane varen 2013. Oppgaven avslutter bachelorstudiet FE403
Fornybar Energi.

| forbindelse med arbeidet med bacheloroppgaven vil vi takke vare samarbeidsstudenter;
Gisle Skorpen Selseng, Even Meisterplass og Maren Cathrine Lundhaug. Vi vil ogsa takke
Steinvik Fiskefarm AS for lov til & utfere forsgket ved et av fiskeoppdrettene deres og til hjelp

med transport ved utsetting og innsamling av rigger.

En spesiell takk til veilederen var Torbjgrn Dale, farsteamanuensis ved Haggskulen i Sogn og

Fjordane for fantastisk god hjelp og veiledning gjennom hele arbeidet med oppgaven.

Til slutt gnsker vi a takke Hagskulen for finansiering av oppgaven.



2.0 Sammendrag

| denne oppgaven har vi gjennomfart en litteraturstudiedel der vi har sammenlignet bruk av
marin biomasse og terrestrisk rastoff som biomasse til biodrivstoffproduksjon. I tillegg har vi
en forsgksdel der vi har gjennomfart et smaskala vitenskapelig forsgk med dyrking av

grisetang (Ascophyllum nodosum) i sjg ved et fiskeoppdrett.

| litteraturstudiedelen har vi vurdert bruk av raps, sukkerrar, trevirke og sukkertare som
biomasse til produksjon av biodrivstoff. Vi har blant annet undersgkt og vurdert virkningsgrad,
utviklingspotensial og utbytte per arealenhet for de ulike rastoffene. Vi konkluderer med at
sukkertare har det sterst potensial, men med dagens teknologi mener vi at trevirke er det mest

aktuelle rastoffet.

| forsgksdelen har vi undersgkt om utslipp av neringssalter fra et fiskeoppdrett har noen
effekt pa veksten til makroalger (grisetang). Dette har vi gjort ved a plassere ut tre rigger, hver
med 24 tangklaser festet til seg. Den ene riggen ble festet til en meer ved et fiskeoppdrett,
mens de to andre kontrollriggene ble plassert et stykke unna oppdrettsanlegget. Riggene ble
konstruert for & dyrke tang ved 0,5 m, 2 m, 5 m og 7 m. Tangen som vi har brukt i forsgket
ble samlet inn fra sjgen ved Steinvik i Eikefjorden i Flora kommune. Til sammen hadde vi tre
innsamlinger av tangprever. Ved hver innsamling har vi gjennomfart malinger av pH,
temperatur, tetthet og siktedyp ved hver lokalitet, samt beregnet salinitet for & undersgke
forskjeller i miljgvaribler ved de ulike lokalitetene der riggene ble plassert. Rigg 2 var

forsvunnet ved andre innsamling og ved tredje innsamling var det store skader pa rigg 3.

| laboratorium har tangen blitt tarket og brent for a finne innholdet av vann, organisk
materiale og aske. Et utvalg tangprgver har blitt testet for innhold av neringssalter og
mineraler. Vi fant ingen markante forskjeller i miljgbetingelsene ved rigg 1 og 3, men vi
observerte at rigg 1 som var lokalisert ved oppdrettsanlegget hadde den starste veksten.
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3.0 Innledning

3.1 Bakgrunn

Da vi startet med bacheloroppgaven gnsket vi a finne ut mer om dyrking og bruk av marin
biomasse fra primarproduksjon til bruk som rastoff til produksjon av biodrivstoff. Dyrking og
bruk av terrestrisk biomasse var vi kjent med fra tidligere fag i studiet, men vi hadde ingen
tidligere kunnskap om marin dyrking. Vi hadde som mal a tilegne oss tilstrekkelig kunnskap
om metoder og utfordringer fra dyrking av marin primarproduksjon til at vi kunne
sammenligne slik dyrking med terrestrisk dyrking. Hovedfokuset i sammenligningen var a se
pa potensialet deres for biodrivstoffproduksjon opp mot hverandre. I tillegg til at vi gnsket
kunnskap om dyrking av marin primaerproduksjon gnsket vi ogsa a lere a utfare et
vitenskapelig forsgk fra start til slutt. Dette er noe vi haper og tror vil veere nyttig kunnskap

for seinere studier og i arbeidslivet.

Ut i fra vare gnsker med bacheloroppgaven valgte vi derfor a gjennomfare et vitenskapelig
forsgk hvor vi dyrket tang og en litteraturstudiedel hvor vi sammenlignet marin og terrestrisk
primarproduksjon med tanke pa biodrivstoffproduksjon. Det vitenskapelige forsgket baserte
vi pa en hypotese vi hadde om at tangen ville vokse raskere i narheten av et fiskeoppdrett enn

lengre unna pa grunn av gkte forekomstene av naeringssalter ved oppdrettsanlegget.



3.1.1 Strukturering av arbeidet

Prosjektet vart deles inn i 5 faser med 3 delprosjekter og til sasmmen 11 aktiviteter (se fugur
1):
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Figur 1 Oversikt over strukturen i arbeidet med bacheloroppgaven



3.2 Formal

3.2.1 Klimamal 2020 — gkt bruk av fornybar energi i transportsektoren

Fornybardirektivet (2009/28/EF) ble vedtatt i politisk EUs rad og i Europaparlamentet i
desember 2008 (Anon, 2011 A). Hensikten med fornybardirektivet er a sikre et samarbeid i
Europa for & fremme produksjon og bruk av fornybar energi (se kapittel 3.3.1 Fornybar
energi). Malet er & gke andelen av fornybar energi i Europa slik at det dekker 20 % av det
totale energiforbruket. I tillegg skal alle EU-medlemslandene ha en andel pa 10 % fornybar
energi i transportsektoren. Norge forpliktet seg til denne avtalen gjennom E@S-avtalen i
desember 2011.

Norge har som mal & gke bruk av fornybar energi til 67,5 % innen 2020. I 2005 hadde Norge
en fornybarandel pa 58 % og for 2010 har dette tallet gkt til om lag 62 %.” (Anon, Ukjent
arstall A) Dette er den hgyeste andelen i Europa (se figur 2).

Andelen fornybar energi i 2005 og mal for 2020 i EU-land,
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Figur 2 Andel fornybar energi i 2005 og mal for 2020 (Bgeng, 2010).



Dersom Norge skal nd malene sine om 67,5 % fornybarandel i energiforbruket og 10 %
fornybar energi i transportsektoren bgr Norge satse mer pa utvikling av biodrivstoff. For det
er i transportsektoren at Norge har mest & ga pa nar det gjelder a gke fornybarandelen. |
fornybarandelen inngar strgm fra fornybare kilder og biodrivstoff, men strgm fra fornybare
kilder regnes ikke som et biodrivstoff (Brunvoll, 2011). Da fornybardirektivet ble innfert i
2009 var fornybarandelen i norsk transportsektor pa bare rundt 3,6 prosent (se tabell 1), mens
det pa to ar har steget til 4,2 prosent i 2011 (Anon, Ukjent arstall B).

Fornybarandel i transportsektoren for Norge (2004-2011)

Ar 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Prosent (%) 1,3 1,3 1,4 1,9 3,3 3,6 4,0 4,2

Tabell 1: Fornybarandel i norsk transportsektor (Anon, Ukjent arstall B)

”En koordinert satsing pa & utvikle storskala dyrking av makroalger vil kunne bidra til en

betydelig gkning av mengde biodrivstoff produsert i Norge ” (Handa et al., 2009:2).

| 2011 var det over 1000 lokaliteter i sjg med oppdrett av laks og regnbuegrret i Norge
(Sandberg, 2012). Ved disse lokalitetene avgis det mye naringssalter som ikke blir direkte
utnyttet. Dette er altsa en gratis kilde til neeringssalter og dette var noe av poenget med a
utfare det vitenskapelige forsgket. Med de enorme sjgarealene og kompetansen Norge har
innen havbruk har Norge gode muligheter for & drive dyrking av makroalger til produksjon av
3. generasjon biodrivstoff (se kap. 3.3.4 Biodrivstoff). Fordelen med 3. generasjon
biodrivstoff er at det ikke bruker matjord eller skogareal. Satsing pa makroalger vil ogsa fare

til gkt karbonlagring og vil kunne fjerne utslipp av naringssalter fra norsk fiskeoppdrett.

3.3 Informasjon

3.3.1 Fornybar energi

Fornybardirektivets definisjon pa fornybar energi:

“Fornybar energi omfatter energi fra kilder som har en kontinuerlig tilfgrsel av ny energi, og
ikke kan tammes. Fornybare energikilder er for eksempel solenergi, biomasse, vannkratft,
vindkraft, bioenergi, balgekraft, geotermisk energi, tidevannsenergi og saltkraft. Motstykket

til fornybar energi er ikke-fornybar energi, som kjennetegnes av begrensede naturressurser



som kan utarmes innen en tidsramme pa fra et titalls til et hundretalls ar. Eksempler er raolje
og naturgass. Fornybar energi regnes som mer bearekraftig enn ikke-fornybar energi, pa
grunn av at utnyttelsen av de fornybare energikildene ikke kan utarmes og de er mer jevnt
distribuert geografisk. De er ogsa sett pa som mer miljgvennlig enn ikke-fornybare kilder,
siden de i liten grad medfgrer klimagassutslipp. Forbrenning av biomasse medfarer
COz-utslipp, men pa lang sikt regnes det som klimangytralt siden treer og planter binder CO;
nar det vokser opp igjen”’ (Bgeng, 2010:48).

3.3.2 Fotosyntesen

Fotosyntese er en kjemisk prosess hvor karbondioksid, vann og lysenergi blir brukt til & danne
glukose. Prosessen bestar av to reaksjoner. En reaksjon hvor lysenergien blir bundet som
energirike forbindelser, og én reaksjon hvor de energirike forbindelsene blir brukt til & danne
glukose fra karbondioksid og vann. | denne reaksjonen blir oksygen avgitt som et
avfallsprodukt. Planter, alger og cyanobakterier er organismer som utfarer fotosyntese (Lavlie,
1998).

Lysenergi

6C02 +6H20 % C6H1206 +602

Ved at disse organismene tar opp CO: betyr det at de binder karbon. Dette er en viktig
funksjon for & ta opp karbon fra vann og atmosfeare og binde det i plantevev. Nar de
fotosyntiserende organismene dgr og vevet blir brutt ned, blir karbonet frigitt igjen. Dette
betyr at forskjellige organismer vil binde karbonet i ulik tidsperiode. For eksempel vil
sesongplanter som vokser opp om varen og dar pa hgsten bare binde karbon i den perioden.
Treer som kan leve i flere hundre ar vil binde karbonet i en mye lengre periode, men ettersom
treer bruker lang tid pa a na sin maksimale starrelse vil det derfor bruke lang tid pa a binde
karbonet. Denne biologiske syklusen blir definert dom karbonngytral med henhold til

nettotilfarsel av CO,.

3.3.3 Marin og terrestrisk biomasse

| denne oppgaven har vi valgt & undersgke marin og terrestrisk biomasse til produksjon av
biodrivstoff. Marin biomasse er i denne oppgaven avgrenset til a gjelde makroalger, mens
terrestrisk biomasse er avgrenset til a gjelde sukkerrer, raps og trevirke. Sukkerrgr er en av de
mest aktuelle vekstene i verden til produksjon av biodrivstoff mens raps, trevirke og

sukkertare er vekster med hgyt potensial for produksjon av biodrivstoff i Norge.
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Sukkertare (Saccharina latissima, tidligere kjent som Laminaria saccharina) er en marin art
som lever naturlig langs norskekysten og er en av de raskest voksende artene av tare i Europa
(Forbord et al., 2011). Den har et hgyt innhold av karbohydrater, noe som gjgr den attraktiv
for produksjon av etanol. Sukkertaren har som de fleste brunalger sterst vekst fra tidlig vinter
til tidlig sommer. Om sensommeren og hgsten bruker den mesteparten av energien pa a danne

sporer og vokser derfor sakte i denne delen av aret (Handa et al., 2009).

Sukkerrgr (Saccharum) tilhgrer gressfamilien og bestar av seks arter. Planten stammer fra
sgrgst-Asia og finnes i dag i land med tropiske klima, mellom annet i Brasil der den blir brukt
til produksjon av sukkerstoff som brukes i produksjon av bioetanol (Anon, 2004). Sukkerrar
vokser med opptil 2,5 centimeter per dggn og blir vanligvis to til fire meter haye og inntil fem
centimeter i diameter (Anon, 2011 B). Arten som blir mest brukt i produksjon av sukker er
Saccharum officinarum som har et hgyere sukkerinnhold enn viltvoksende sukkerrgr (Anon,
2004).

Norge har et produktivt skogareal pd 75 000 km? med 748 millioner m® tammer der gran
utgjer 45 prosent av teammervolumet og den arlige tilveksten av trevirke er 25,5 millioner m3,
Trevirke fra skog inneholder cellulose som kan brukes til & framstille bioetanol. I Sverige
brukes trevirke til kommersiell produksjon av bioetanol (Anon, Ukjent arstall D).

| Norge dyrkes raps i hovedsak pa @stlandet rundt Oslofjorden der temperaturen i
dyrkingssesongen er hgyere enn i resten av landet. Raps finnes i to varianter varraps og
hgstraps, ettersom den kan sas om varen og om hgsten. Varraps gir mer stabile avlinger enn
hgstraps, men hgstraps har et betydelig hayere oljeinnhold. Oljen fra rapsfraene brukes til
produksjon av biodiesel og blir kalt for RME-biodiesel eller rapsmetylesterbiodiesel
(Granlund et al., 2010).

3.3.4 Biodrivstoff

Biodrivstoff produseres av biomasse som behandles for a produsere metangass, planteolje,
dyrefett eller sukkerstoff som videre omdannes til drivstoff. Biodrivstoff kan deles inn i tre
hovedtyper; biodiesel, bioetanol og biogass. Videre blir biodrivstoff klassifisert som farste,
andre, tredje eller fjerdegenerasjon biodrivstoff. Klassifiseringen av biodrivstoff er ikke
entydig, men drivstoffet blir som regel klassifisert etter hvilke ramateriale og hvilken

prosess/teknologi som brukes for a fremstille drivstoffet (se tabell 2).
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e Farstegenerasjon biodrivstoff produseres fra matjordprodukter og avfallsmateriale slik
som oljefrgvekster, korn og sukkerplanter.

e Andregenerasjon biodrivstoff lages hovedsakelig fra vekster som ikke blir nyttet til
matproduksjon slik som grasvekster, trevirke og skogbruksavfall.

e Tredjegenerasjon biodrivstoff produseres fra marine plantevekster slik som mikro-
eller makroalger.

e Til produksjon av fjerdegenerasjon biodrivstoff brukes plantevekster som er

genmodifisert.

Ramaterialer og teknologier

Ramateriale Prosessteknologi Produkt
1. Generasjon | Raps Pressing Forestring Biodiesel (REM)
Ekstraksjon Rensing
Sukkerrar Spalting av Fermentering Etanol
stivelse til Destillasjon
sukker
2. Generasjon | Trevirke Oppmaling Etanol
Gassifisering Gass

Syntetisk diesel

3. Generasjon | Tang og tare Enzymatisk Fermentering Etanol
hydrolyse
Mikroalger Separasjon av Forestring Biodiesel
lipider

Tabell 2: Oversikt over rdmaterialer og teknologier knyttet til produksjon av 1., 2., og 3. generasjon biodrivstoff
(Liebe, 2010)

Det vanligste biodrivstoffet i Norge er biodiesel produsert fra raps. Til produksjon av
biodiesel brukes vegetabilsk olje, dyrefett eller avfall fra matlagingsolje. Vanligvis brukes
plantevekster med hayt oljeinnhold. Oljen som utvinnes fra planten raffineres og tilsettes
alkohol (metanol blir mest brukt) sammen med en katalysator og det dannes to produkt;
glyserin og metylester (biodiesel). Disse skilles fra hverandre og biodieselen blir renset.
Biodiesel produsert av raps kalles rapsmetylester (RME) og biodiesel fra andre fettsyrer kalles
FAME (Fatty Acid Methyl Ester). Forskjellen mellom RME og FAME er at biodiesel
produsert fra raps (RME) taler lavere temperatur (for den blir stiv) bedre enn biodrivstoff som

er produsert fra andre vegetabilske oljer, steikefett eller animalske oljer (FAME). Fordelen
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med biodiesel som drivstoff er at det kan brukes i vanlige dieselbiler uten

ombygging/tilpasning (Anon, Ukjent arstall C).

Bioetanol produseres fra plantevekster som er rike pa karbohydrater i form av sukker, stivelse,
cellulose eller alginat som kan omdannes til etanol. VVerdens starste produsent av bioetanol er
Brasil som bruker sukkerrgr til produksjon av farstegenerasjon bioetanol. | Europa brukes
vanligvis halm, rester fra skogbruk eller annet trevirke til produksjon av andregenerasjon
bioetanol. Ulempen med bioetanol som drivstoff er at kjgretayet ma bygges om for a kunne
ga pa drivstoff med hgy andel bioetanol. Det vanligste drivstoffet i Norge som har en hgy

andel bioetanol er E85 som er en blanding av 85 % etanol og 15 % bensin (Holmengen, 2008).

4.0 Metode

En vitenskapelig metode:

“En metode er en framgangsmate, et middel til & lgse problemer og komme frem til ny
kunnskap. Et hvilket som helst middel som tjener dette formalet, hgrer med arsenalet
av metoder. ” (Aubert, 1985:196)

| bacheloroppgaven var har vi én forsgksdel og én litteraturstudiedel. De ulike delene krever
derfor ulik metodetilnaerming. | litteraturstudiedelen samlet vi inn sekundeerdata i form av
informasjon fra vitenskapelige artikler, rapporter og bgker. Under dette arbeidet har vi veert
kritiske til kildene og den informasjonen de ga oss. For & sikre validitet, altsa at informasjonen
er relevant i forhold til problemstillingen (Dalland, 2012), har vi veert ngye med hvilken
informasjon vi har benyttet oss av og dobbeltsjekket mye av tallmaterialet.

| det vitenskapelige forsgket startet vi med a formulere en hypotese ut i fra kunnskap vi
tilegnet oss fra tidligere fag. Videre i forsgket la vi stor vekt pa reliabilitet, altsa at vi maler
det vi faktisk gnsker & male (Dalland, 2012), for a ende opp med best mulig primerdata. Vi

utfarte mange malinger, veiinger og arbeid som krevde ngye planlegging og ngyaktig utfgring.

5.0 Kunnskapsstatus

Kunnskapsstatusdelene som falger ble skrevet hgsten 2012. Det ma tas i betraktning at det
kan ha kommet ny forskning, nye prosjekter og nye resultater etter at denne delen har blitt

skrevet.
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5.1 Kunnskapsstatus — Norge

| Norge i dag brukes tare i hovedsak i alginatindustrien. Det er i hovedsak stortare (Laminaria
hyperborea) som blir hgstet, og da ved traling. Dette er en effektiv, men omstridt metode for &
haste inn biomasse. Taretralen blir slept langs bunnen og river med seg alt av vegetasjon. Ved
a fjerne all vegetasjonen fra bunnen vil spirer som blir liggende igjen vokse opp med lik alder.
Dette vil fare til en veldig homogen vegetasjon. Taretraling foregar ved en sektorinndeling
hvor taren blir tralt med intervall pa 4-5 ar (Christie et al., 1994). Den Norske

alginatindustrien er representert ved selskapet FMC BioPolymer.

Norge har mye kunnskap og kompetanse knyttet til oppdrett og havbruk, men Norge har lite
erfaring med dyrking av makroalger (Bergslien, 2011). For & kunne dyrke tare kommersielt til
produksjon av biodrivstoff ma det forskes mer pa dyrkingsforhold langs norskekysten. | de
senere arene har det blitt gjennomfart flere forskningsprosjekt knyttet til dyrking av

makroalger.

Norsk senter for tang- og tareteknologi ved SINTEF fiskeri og havbruk ble apnet i august
2011 og er et kompetansesenter for dyrking og anvendelse av makroalger (Bergslien, 2011). |
2010 startet SINTEF opp et tredrig prosjekt, kalt MacroBiomass, med mal om & bygge en
kompetansebase med fokus pa biologiske utfordringer i storskala dyrking av makroalger (tare)

til bioenergi.

SINTEF Fiskeri og havbruk gjennomfgrte ogsa to prosjekt i 2008-2009 som vurderte
potensialet og teknologibehovet for tarebiomasse til bioetanol, samt prosjektet INTEGRATE
der det ble gjort forsgk med landbasert produksjon av kimplanter for utsetting i sjg og

dyrkingsforsgk i sj@.

Selskapet Ocean Biopower har gjennomfart to prosjekter i perioden 2009-2010 (Bergslien,
2011). Prosjektet ”Biofuels from farmed seaweed” hadde som formal a kartlegge potensialet
for bruk av tare til bioetanol og prosjektet "Farming seaweed for energy” undersokte

mulighetene for dyrking av tare som rastoff til biodrivstoff.
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De to norske selskapene Salmon Group og Sulefisk har samarbeidet med det hollandske
selskapet Hortimare om et prgveprosjekt med formal & avdekke potensialet for & utnytte tang
som et biprodukt basert pa naringssalt som oppdrettsanlegg produserer (Bergslien, 2011).

5.2 Kunnskapsstatus — verden

Pa verdensbasis er det gjort er rekke undersgkelser og forskningsprosjekt rundt dyrking og
bruk av tang og tare. | Asia har de lange tradisjoner med a dyrke alger. Algene har i hovedsak
blitt brukt som mat, men i lgpet av de siste arene har det flere steder blitt en satsing pa
dyrking av tare for biodrivstoffproduksjon. De asiatiske landene med stgrst andel av tang og
taredyrking er Kina, Indonesia, Filippinene, Ser-Korea, Japan og Nord-Korea (Dalen, 2009).

| Japan planlegges det et prosjekt som heter Ocean Sunrise Project (Aizawa et al., 2007).
Prosjektet er tildelt et areal pa 4,47 millioner km? som skal brukes til & dyrke tare til
biodrivstoffproduksjon. Til sammenligning er den norske gkonomiske sonen pa 0,965
millioner km? (Oug et al., 2011). Dette vil bli det sjette starste anlegget for dyrking av alger i

verden.

| Europa drives det forskning og dyrking i flere land (Handa et al., 2009). Et kjent
samarbeidsprosjekt mellom Irland og Storbritannia er BioMara, hvor de undersgker
produksjon av tredje generasjons biodrivstoff. De ser pa muligheter for bruk av bade micro og
makro-alger som et mulig alternativ til landbaserte biodrivstoffkilder. I tillegg studerer de
miljgpavirkninger fra dyrking og hasting av alger. Et annet firma i Irland er Irish Seaweed

Centre. De fokuserer pa prosjekter som bruker makroalger som en generell ressurs.

Tyskland, Danmark, Skottland, Nederland og Spania er alle land som i ulik grad og pa ulik
mate satser pa dyrking av alger. Noen av bruksomradene som det satses pa er til bruk som mat,
i kosmetikk og til bruk i produksjon av biodrivstoff. Det forskes ogsa pa dyrking av alger i

forbindelse med offshore vindmalleparker.

| Amerika satses det pa dyrking av alger i blant annet USA, Chile og Canada (Handa et al.,
2009). University of New Brunswick i Canada driver et av de starste og meste kjente

forskningsprosjektene rundt dyrking av tang. Her drives det forskning pa IMTA (Integrated
Multi-Trophic Aquaculture), altsa forskning der det dyrkes arter pa forskjellig trofisk niva i

ett anlegg for & utnytte mest mulig naring. Her drives det med fiskeoppdrett, dyrking av skjell
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og skalldyr og dyrking av tang i ett anlegg for & utnytte uorganiske naringssalter og de
organiske naringsstoffene som fisken skiller ut og energi fra spillfor pa mest mulig effektiv
mate. Universitet har gitt ut en rekke artikler siden prosjektet startet, deriblant artikler om
bruk av tang som drivstoff. Malet er at fiskeoppdrett skal bli utslippsngytralt (Dale pers.medd.
2013). Bio Architecture Lab i California har lansert et prosjekt i Chile som har som mal &

produsere 165 millioner liter biodrivstoff i aret.

6.0 Problemstilling

Problemstillingen vi har valgt & jobbe ut i fra pa denne bacheloroppgaven er:

Pa hvilke kriterier kan man si at marin eller terrestrisk primeerproduksjon er best egnet il
produksjon av biodrivstoff?

6.1 Avgrensning av oppgaven

Ut i fra problemstillingen har vi valgt & avgrense oppgaven fra & omhandle all marin
primarproduksjon til & konsentrere oss om makroalger, nsermere bestemt tare. Makroalger
deles inn i 3 hovedgrupper: brunalger, grgnnalger og redalger (Handa et al., 2009). Brunalger
er det man kaller tang og tare og er den gruppen av makroalgene som har stegrst potensialet
som biomasse for produksjon av biodrivstoff. Det er flere tarearter som potensielt kan dyrkes
med tanke for drivstoffproduksjon i Norge, men mest relevant er stortare, sukkertare,
fingertare , draugtare og butare. | denne oppgaven har vi valgt & fokusere pa sukkertare.

Vi har valgt & kun fokusere pa den flytende formen for biodrivstoff. Dette kan igjen deles opp
i biodiesel og bioetanol.

Angaende terrestrisk primerproduksjon har vi valgt a fokusere pa de arter i Norge som vi
mener er mest hensiktsmessige med tanke pa biodrivstoffproduksjon; raps som gir biodiesel
og trevirke som gir bioetanol. I tillegg har vi ogsa valgt & sammenligne de norske artene med
den terrestriske arten som pa verdensbasis star for den stgrste andelen innen produksjonen av

biomasse til bioetanol, sukkerrar.
Ved & konsentrere oss om sukkertare, raps og trevirke far vi sett pa farste, andre og tredje

generasjons biodrivstoff. Fra raps far vi 1. generasjons biodrivstoff, fra trevirke far vi
2.generasjons og fra sukkertare far vi 3.generasjons biodrivstoff. Ved at vi i tillegg ser pa
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produksjon fra sukkerrgr som er det mest energieffektive biodrivstoffalternativet per i dag,
mener Vi at vi far en god oversikt og et godt sammenlikningsgrunnlag for a vurdere
forskjellene mellom marin og terrestrisk produksjon innenfor de gitte avgrensingene i

oppgaven.

7.0 Forsgket

7.0.1 Hypotese

Grisetang som vokser i umiddelbar nerhet til et oppdrettsanlegg vil vokse mer og raskere enn
grisetang som vokser lengre fra et oppdrettsanlegg. Dette er pa grunn av starre tilgang pa

neeringssalter.

7.1 Innledning

Hensikten med forsgket var & fa en gkt forstaelse for dyrkningsprosessen av tang og hva som
kreves for a gjennomfare et forsgk i liten skala. Samt a kunne vurdere data samlet inn fra
andre aktgrer med starre reliabilitet. Det var ogsa nyttig for oss a se pa hvilke
problemstillinger man kan mgte ndr man er i nerheten av et oppdrettsanlegg og de
utfordringene et slikt forsgk vil medfgre. Vi utfgrte et smaskala forsgk, hvor vi dyrket tangen
vertikalt pa en rigg med bjelker pa forskjellige dyp henholdsvis 0,5 m, 2 m, 5 m og 7 m. P&
hver bjelke var det seks tangprgver nummerert med tall som viste hvilken rigg de tilharte,
hvilket dyp de representerte og hvilken plassering de hadde pa hver bjelke. Til sammen var
det 24 tangklaser pa hver rigg som totalt utgjorde 72 tangklaser for vare tre rigger. Vi tok ogsa
opp seks ekstra praver som ikke ble plassert pa noen av riggene for & bruke som referanse.
Dermed hadde vi 78 tangklaser som vi behandlet videre i forsgket. Alle tangklasene ble tatt
opp ved Steinvik i Eikefjorden i Flora kommune den 29. mai 2012. Tangen ble klargjort og
vekten ble notert pa stedet for deretter a bli satt ut pa riggene. De seks ekstraprgvene ble lagt i
en kjolebag og tatt med tilbake til hggskulen den 30. mai. Denne datoen ble alle riggene
plassert ut pa de respektive lokalitetene og herifra ble veksten til tangen beregnet. Det vi har
kalt for andre innsamling foregikk den 4. juli, her ble farste settet av tangklaser tatt opp etter
en vekstperiode pa 36 dager. De resterende tangklasene ble fortsatt hengende ute i fjorden
frem til den 24. august, de fikk dermed en ekstra vekstperiode pa 51 dager. Den totale

vekstperioden for disse ble da pa 87 dager.
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Mange organismer har en minimumsfaktor, det vil si en betingelse de er avhengige av som det
kun finnes i en begrenset mengde. Denne avgjer dermed hva den maksimale produksjonen
kan bli. I marine gkosystemer er det vanligvis to faktorer som kan fungere som
minimumsfaktorer, lystilgang og naringssalter. For alger er naringssalter ofte en begrensede

faktor, siden primarproduksjonen ikke kan forega uten.

7.2 Material og metode

Forsgket startet opp i slutten mars 2012, og de siste prevene ble analysert i februar 2013.
Perioden frem til 29. mai 2012 ble brukt til & konstruere riggene og forberede selve forsaket.
Det viktigste i starten var a finne en lokalitet der vi kunne gjennomfare forsgket. Derfor
startet vi allerede i mars 2012 med a kontakte oppdrettsanlegg som kunne veere interessert i a
hjelpe oss med forsgket. Vi fikk svar pa e-post fra Steinvik fiskefarm om at de kunne vere
behjelpelig med forsgket. Da lokaliteten var sikret startet vi med a se pa utformingen av
riggene som tangen skulle festes til nar de skulle settes ut i sjgen. Sammen med veileder ble vi
enige om en utforming som var egnet til formalet og startet med & kjgpe inn deler og utstyr til
konstruksjonen av riggene. Til innkjgpene kunne vi fa dekket inntil 600 kr per student fra
hagskulen. Ettersom vi var 5 studenter kunne vi fa dekket tilsammen 3000 kr.

Tangen ble hentet opp ved Steinvik i Eikefjorden den 29. mai 2012 og ble satt ut pa de
respektive lokalitetene som vist i figur 3 den 30. mai 2012. Selve vekstperioden gikk fra 30.
mai til 4. juli for den tangen som ble hentet opp farst og fra 30. mai til 24. august for den
tangen som skulle fa den lengste vekstperioden. Det ble ogsa tatt praver av miljgvariablene
salinitet, tetthet, temperatur, pH og siktedyp ved alle lokalitetene som er markert i figur 1 ved

utsetting og opphenting av pravene.
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Figur 3: Oversiktskart over omradet, med markering A (rigg 1), B (rigg 2) og C (rigg 3) for de forskjellige lokalitetene
til riggene og Steinvik hvor tangen ble samlet inn. Anlegget ligger ved lokalitet A.

Tangen som ble brukt i forsgket var grisetang, Ascophyllum nodosum. Vi valgte a bruke
denne arten fordi den er tilgjengelig stort sett over hele norskekysten. Grisetang er ikke en
relevant art for tareproduksjon pa grunn av sin lave vekstrate. Ettersom grisetangen naturlig
vokser i overflaten og ned til 2 meter var den lett for oss & hgste. Det var ogsa lett a finne
eksemplarer som har lik alder ved a telle antall blarer. Analyser pa laboratoriet ble utfart i
perioden fra midten av september 2012 til midten av februar 2013. Her analyserte vi glgdetap,

askemengde, vanninnhold og naringssalter.
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7.3 Planlegging, utforming og konstruksjon av riggene

Materialer og metode for konstruksjon av riggene

Antall | Materiale
12 1,10 m to toms to Til & feste tau og tang (Tverrligger)
bjelker
8 Spyleveskekanner | Brukt som ankervekt
(4 liter) fylt med
sand og vann
2 Kjettinger Brukt til ankervekt og feste for riggene.
Tau Brukt til & konstruere rammeverk i riggene, bestemme
(8 mm x 200 m) avstand mellom tverrliggerne og til & feste ankervekt og
Kjetting.
36 Karabinkroker Brukt til & feste tverrliggerne til riggene
2 Sjakler Brukt til & feste kjetting
2 Blaser Brukt til & holde rigg 2 og 3 flytende og synlig i vannet
72 Tynn skumgummi i | Brukt til & beskytte tangen i festepunktet nar den ble
remser stripset til det tynne tauet.
72 Strips Brukt til & feste tangen til riggen.
Polyestersilkeline Ble lagt mellom skumgummi og strips for & deretter bli
(1,4mm x 200 m) feste til riggen gjennom de hullene som ble boret.
Fotoapparat Brukt til & dokumentere prosessen og ta bilde av hver
enkelt tangklase ved utsettelses tidspunktet og ved hver
innsamling
Post-it lapper Brukt til & notere tangklasenummer for fotografering.

Tabell 3: Materialer brukt til rigger og dokumentasjon

Tabell 3 viser en oversikt over utstyret som ble benyttet til riggene og dokumentasjonen av
prosessen. Prototypen av riggen ble laget med kosteskaft pa 150 cm som tverrliggere, vist i
figur 4. Vi boret tre 10 mm store hull i kosteskaftene, ett i midten og ett i hver ende av

kosteskaftene og tredde deretter tau gjennom hullene. Tanken var a la hovedtauet lgpe fritt



gjennom hullene midt pa kosteskaftene med et lodd i bunnen og en stor blase i toppen. Pa
sidene planla vi & ha en liten blase i toppen og knyte en knute inntil hver side av kosteskaftene
for a holde de pa 0,5 m, 2m, 5m, 7 m og 10 m dyp. Tauene pa sidene skulle sa bli festet til
loddet.

Vi oppdaget raskt at kosteskaftene ikke ville fungere ettersom de sprakk opp da vi boret hull.
Denne lgsningen var heller ikke veldig fleksibel nar det kom til utsetting og innsamling av

tangpraver. Vi valgte derfor & ga bort fra denne Igsningen.

Lgsningen som vi valgte a ga for ble ganske lik prototypen. Det vi gjorde var a byttet ut
kosteskaftene med ikke-impregnerte to toms bjelker pa 110 cm. Ved hver ende og i midten av
plankene boret vi 10 mm store hull slik som vi gjorde med prototypen, men vi tredde ikke
tauet gjennom hullene. Istedenfor knyttet vi lgkker av 1,4 mm polyestersilkeline i hullene og
festet karabinkroker til lgkkene. Pa de tre hovedtauene knyttet vi lgkker pa 0,5 m, 2 m, 5 m og
7 m. Pa denne maten kunne vi enkelt hekte tverrliggerne fra riggen, noe som ville forenkle
innsamlingsprosessen. I tillegg til de 10 mm store hullene, boret vi ogsa seks 3 mm store hull
med 15 cm mellomrom i hver bjelke. Disse hullene brukte vi for a feste hver av tangklasene

til tverrliggeren. Vi valgte & ga bort fra tverrliggeren pa 10 m dyp fordi vi mente at 0,5 m, 2 m,

5m og 7 m ville vaere mest relevante, den ferdige konstruksjonen er vist i figur 5 og 6.
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Prototype Rigg nr. 1 Riggnr.2 og 3

Dybde (m) Dybde (m)
Bredde:1,5 meter Dybde (N 1N T N N |
' ' (m) o T o T
& m Py 0,5 + 0,5 +
I 1 T 1 L
0,5-1
2. e 2 4+
2,0
3 T 3 T
5,04 4 + 4 T
5 + 5 4
7,01
6 T+ 6 T+
10,01
7 T+ 7 T
Lodd: 15 kg
Figur 4: Prototype av rigg. Figur 5: Ferdig versjon av rigg 1. Figur 6: Ferdig versjon av rigg 2 og 3.

Rigg 1, figur 5 skulle festes direkte i oppdrettsanlegget, denne trengte ikke blase for a flyte.
Vi knyttet derfor riggen fast til anlegget. Tre 4-liters spylerveskekanner fylt med sand og
sjgvann ble brukt som lodd i enden av riggen. Riggen hang fritt fra anlegget, men vi hadde
god klaring til neermeste meer slik at den ikke kom i kontakt med marene hvilket kunne skapt

slitasje og forstyrret fisken.

Rigg 2 og 3, figur 6 skulle forankres i bunnen og trengte mer vekt. Vi brukte derfor fire 4-
liters spylerveskekanner med sand og sjgvann i tillegg til 10 kilo kjetting festet mellom
spylerveskekannene og enden av riggen. Spylerveskekannene ble festet pa rekke for & fordele
vekten over et starre omrade og pa den maten sikre riggene mot rykk fra bglger. | toppen av
riggene festet vi de tre hovedtauene til en stor blase som var merket med tusj med

paskriften "HISF, forskningsprosjekt og telefonnummer”. Dessverre forsvant skriften i lapet

av farste vekstperiode.
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7.4 Feltarbeid og innsamling av tang 29. mai 2012

Utstyr til feltarbeid og malinger

Redningsvester

Vannfast papir For & notere testresultater

Papirmappe Til & samle papirer

Secchiskive For & male sikt i vannet

Ruttner vannhenter For & hente vann fra de forskjellige dybdene.

Densimeter Brukt til & finne ut tettheten i vannet.

Termometer For & male temperatur i vannet

Malesylinder For & kunne ta de malingen vi trengte av vannkvaliteten.
Nomogram Brukt til & finne saltholdigheten i vannet. Et ark med
pH-meter Brukt til & male pH-verdi i vannet.

Vekt Brukt til & veie hver enkelt tang klase.

Sma plastposer Brukt til & legge hver enkelt tangklase i etter innsamling.
Merkerpapir Brukt til & notere nummer pa hver enkelt tang og lagt i de sma

plastposene ved innsamling.

Kjaglebokser med For & holde den innsamlede tangen kald under transporten.
kjgleelement

Gilde plastkasser Brukt til oppbevaring av innsamlet tang og til a fotografere hver
tangklase.

Sorte sgppelsekker Brukt til & dekke til tangen for & unnga skade ved transport og
innsamling.

Bat Brukt til transport til oppdrettsanlegg og lokasjonene for de to andre
riggene.

Tabell 4: Utstyr til feltarbeid

Tabell 4 viser utstyret som ble benyttet for feltarbeidet. Den farste dagen med feltarbeid dro

vi sammen med veileder fra Sogndal tidlig om morgenen. Vi matte dra tidlig for 8 komme
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fram tidsnok til at det ble fjere sjg ved Steinvik hvor tangklasene skulle samles inn. For a
unnga a endre miljgbetingelsene for tangen, samlet vi inn tang som ikke ble tarrlagt ved fjeere
sj@. Vi brukte derfor stavler og vadere ved innsamling av tangen. Kniv ble brukt til & kutte
tangen sa neer “toppen” vist i figur 7 som mulig, og tangen ble oppbevart i plastkasser mens vi

samlet inn. "Toppen” av tangen ble brukt som festepunkt til riggene.

Figur 7: Grisetang (Asen, 1980) med markeringer av” topp” og ”bunn”
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Figur 8: Innsamling av tang i Steinvik, Eikefjord.

For a gjgre prosessen med a klargjere tangprgvene for utsetting mest mulig effektiv og

ngyaktig delte vi oppgavene inn i 5 forskjellige stasjoner, se tabell 5.

Stasjon | Oppgave Vist i figur
1 Sortering 9

2 Nummerering og veiing 10

3 Fotografering 11

4 Festing av polyestersilkeline 12

5 Festing av tangpravene til tverrliggerne 13

Tabell 5: Oversikt over stasjoner med arbeidsoppgaver for innsamlingen av tang med henvisning til figur

Etter innsamlingen var farste post sortering av tangen. Her valgte vi ut hvilken tang som
skulle brukes ut i fra flere kriterier. Tangen skulle ha mest mulig lik alder og lengde, og i
tillegg valgte vi ut tang som hadde minst mulig pavekst. Det siste kriteriet var at tangen skulle
ha to blaerer med litt mellomrom nederst pd stilken, altsa i ’toppen” for at vi enkelt skulle

kunne feste de til riggen.
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Figur 9: Stasjon 1, sortering.

Etter at tangklasene var sortert ut, ble de fart videre til andre post for veiing vist i figur 10.
Dette ble gjort med en vekt fra laboratoriet til hggskolen. Vekten av tangklasen ble notert for

den ble fort videre til neste stasjon.

Figur 10: Stasjon 2, veiing og nummerering
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Tredje stasjon var fotografering. Tangen ble lagt i en hvit kasse sammen med en lapp med
nummer for identifisering av tangen. Ved a ta bilder av tangen far utsetting og ved innsamling
kunne vi observere utviklingen til hver enkelt tangklase se figur 11.

Figur 11: Stasjon 3, fotografering.

Pa fjerde stasjon vist i figur 12, festet vi en bit med skumgummi rundt stengelen for a beskytte
den mot slitasje fra stripsen som ble brukt til & feste tauet til tangen.

Figur 12: Stasjon 4, Festing av polyestersilkeline.
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Etter at vi hadde festet tauet gikk det videre til siste stasjon som var & feste tangen til
tverrliggerne pa riggen. Tverrliggerne var allerede merket med nummer og ved hvert nummer

hadde vi boret hull for enkelt a kunne feste de tilhgrende tangklasene, se figur 13.

T aT——
= _
x s R

Figur 13: Stasjon 5, festing av tangprgvene til tverrliggerne.

Til slutt senket vi tverrliggerne med tangen ned i sjgen ved et tomt anlegg der de ble

oppbevart til dagen etter, vist i figur 14.

Figur 14: Oppbevaring av tangen over natten, pilene viser hvor hver enkelt rigg ligger.
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7.5 Utsetting og farste prevetaking 30. mai 2012

Neste dag reiste vi tilbake til det tomme anlegget, dro opp tverrliggerne med tangen og la de
ned i store plastsekker for & hindre utterking. Disse ble fraktet ved hjelp av bat ut til anlegget
som ble farste post, lokalitet A som vist tidligere i figur 1. Her delte vi 0ss inn i to grupper, en
til & ta malinger av sjgvannet og en til & sette sammen og klargjare riggene til utsetting.
Gruppen som tok vannprgver begynte med & samle inn sjgvann med en vannhenter av typen
Ruttner. Vi tok vannprgver fra de samme dypene som tangen skulle ligge ved; 0,5m,2m, 5
m og 7 m. Fra hvert dyp malte vi temperaturen, tettheten og pH. Til slutt malte vi siktedypet

med en Secchiskive.

Vannets salinitet sier oss noe om hvilken type vann vi har, og man betegner den med
promillen av salt i vannet eller gram salt pr. liter vann. Saliniteten er regnet ut i fra
sammenhengen mellom tetthet og temperatur. Mens vi var i Eikefjorden, malte vi tettheten
med et densimeter og temperaturen med et termometer. Vi har tatt utgangspunkt i
temperaturen og tettheten i vannet for a regne oss frem til saliniteten ettersom forholdet
mellom disse er kjent. Saliniteten ble regnet ut i etterkant pa lab ved hjelp av et nomogram
som er et diagram som viser forholdet mellom temperatur og tetthet. Ved hjelp av dette
diagrammet falger vi verdien vi har for tetthet og beveger oss mot den temperaturen vi har
malt og vi kan deretter lese av verdien for saltholdighet. Diagrammet vi har brukt og

fremgangsmaten for a bestemme saltholdigheten i vannet, falger med i appendix 18.

Vi har brukt et pH-meter for & male pH-verdiene i vannet ved lokalitet A og C. Malingen ble
gjort pa baten mens vi var ute i fjorden. Maleutstyret ble rengjort far og etter hver maling for
a sikre et best mulig resultat. Nar vannet har en pH- verdi pa 7 regner man vannet som

ngytralt. Har det en pH-verdi pa under 7, regnes det som surt. Alle vare malinger har verdier

over 8, noe som sier oss at vannet i Eikefjorden er basisk noe som er normalt for sjgvann.

Den andre gruppen satte sammen alle de 3 riggene ved a hekte tauene gjennom karabinkroker

festet til tverrliggerne, se figur 15.
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Figur 15: Ferdig montert rigg klar for utsetting ved lokalitet A.

Pa rigg 2 og 3 festet vi en lenke av kjetting mellom loddene og resten av riggen, og i toppen
festet vi tauendene til hver sin blase, en for hver rigg. Pa rigg 1 ble loddene festet til
tauendene til riggen. Da riggene var ferdig monterte, satte vi ut rigg 1 pa siden av en tom maer

der den ble knyttet fast til oppdrettsanlegget, vist i figur 16.

Figur 16: Utsetting av rigg 1, ved lokalitet A.
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Da rigg 1 var satt ut tok vi med oss utstyret og de to andre riggene i baten og kjerte ut til
lokalitet B og C. Der vi satte ut rigg 2 og 3 respektivt og gjennomfgrte de samme malingene
som ved lokalitet A. Til slutt ble vi kjart tilbake til Steinvik med utstyret og avsluttet dagen

med hjemreisen til Sogndal.

7.6 Andre innsamling 4. juli 2012

Onsdag 4. juli dro 4 av oss ut med bat fra Seljeset til lokalitet A, se kart i figur 3. Her dro vi
opp rigg 1, se figur 17 og samlet inn tangprgvene ved a klippe av tauet som festet tangen til
tverrliggeren med en saks. For & balansere vekten til riggen samlet vi inn tang nummer 2, 4 og
6 fra forste og tredje tverrligger og tang nummer 1, 3 og 5 pa andre og fjerde tverrligger.
Tangprgvene ble lagt i hver sin plastpose sammen med en lapp med nummer som fortalte
hvilken rigg tangen tilhgrte, dybden tangen hang pa og hvor pa tverrliggeren tangen hang. Til
slutt senket vi riggen ned i sjgen igjen. Etterpa tok vi vannpraver og gjorde de samme

malingene som forrige gang; temperatur, tetthet, pH og siktedyp.

Figur 17: Rigg 1 sett ovenfra ved andre innsamling 4. juli. Tangen har allerede fatt endel pavekst.

Ved lokalitet B oppdaget vi at Rigg 2 var borte. Vi gjorde forsgk pa a finne den, men den var

borte. Vi gjorde ingen malinger her og dro derfor videre til lokalitet C.
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Figur 18: Lokalitet C, riggen er markert med blasen fra innsamlingen 4. juli.

Ved lokalitet C, se figur 18 var Rigg 3 fremdeles intakt med unntak av tangprgve nummer
3.1.3. Denne var plassert ved 0,5 m dyp og hele tangklasen med festet var borte. Det kan veere
flere grunner til at denne var forsvunnet. Det kan vere at knuten pa polyestersilkelinen har
gatt opp, dette er nok mest sannsynlig siden hele tangen var forsvunnet. Det kan ogsa veere at
noen har vert bort pa tangen eller hevet riggen slik at tangen har lgsnet. Vi dro riggen om
bord i baten og samlet inn tangprgvene. Riggen ble sa senket ned igjen og deretter tok vi

malingene far vi kjarte tilbake til land.

Pa kaien i Seljeset veide vi tangprgvene for a finne vatvekten. Farst kuttet vi av stripsene med
kniv og lot vannet renna av. Deretter veide vi tangen og til slutt la vi dem i en plastboks fylt
med vann der vi tok bilder og undersgkte hvilke dyr og pavekster tangen hadde. Til veiingen
og undersgkelsen av pavekst brukte vi skjemaer, falger med i appendix 2, til & notere vekt og

det som var av pavekst pa tangpravene som vist i figur 19.
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Feilkilder

Harverk

Ved rigg 3 observerte vi tydelig at noe hadde veert borti tangklasene. Det kunne se ut som om
det hadde vert noen som hadde dratt i den eller pa en annen mate kommet borti tangen og tatt
deler av den med seg. Vi matte ogsa her erstatte og bytte ut deler av tauverket som ogsa var

blitt gdelagt. Dette gir oss en usikkerhet i dataene.
Mengde pavekst

Det var veldig varierende mengde pavekst pa tangklasene. De tangklasene som hang ved 5 m
og 7 m dybde hadde mindre pavekst enn de tangklasene som hang ved 0,5 m og 2 m dybde.
Dette vil ha noe betydning for den totale biomassen. Paveksten kan ha pavirket bade veksten
og vekten til tangklasene pa grunn av hindret tilgang til solinnstraling. Den kan ogsa ha bli
pavirket ved at paveksten tok til seg naringssalter som tangen kunne ha benyttet seg av til sin

egen vekst.
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Figur 19: Tangklase nummer 3.17 fra rigg 3 pa 5 meters dyp ved andre innsamling 4. juli 2012.

7.7 Tredje innsamling 24. august 2012

Fredag 24. august dro vi ut med bat fra Sandvik til lokalitet A. Her sanket vi inn de
gjenveerende tangpravene og pakket sammen riggen. Deretter tok vi prgver av tetthet,
temperatur, pH og siktedyp far vi til slutt tok med oss alt utstyret i baten og dro til lokalitet B.
Her utfarte vi malingene av miljgvariablene, med unntak av siktedyp, far vi reiste videre til
lokalitet C.

Vi samlet inn tangpravene og gjorde de vanlige malingene. Tilbake pa kaien i Sandvik malte
vi vatvekten og undersgkte paveksten. Tangklasene ble fraktet til Sogndal og lagt til

oppbevaring i en fryseboks pa hgyskolen.
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Feilkilder

Heaerverk

Pa Rigg 3 var de to gverste tverrliggerne forsvunnet og tauene hadde viklet seg inn i
hverandre. De to nederste tverrliggerne som skulle ligge ved 5 m og 7 m dybde hadde ogsa
flytt opp til overflaten. Siden vi ikke vet det ngyaktige tidspunktet for nar dette skjedde vil
dette veere et feilmoment ved vare beregninger for vekst i resultatet. Da vi fikk riggen om

bord i baten oppdaget vi at de galvaniserte karabinkrokene hadde rustet, og lukkemekansimen

pa den ene karabinkroken falt av da vi skulle se nermere pa den. Det sa ut som om riggen var

utsatt for haerverk.

7.8 Labbarbeid

Mandag 10. September hadde vi mgte med veileder for & planlegge labbarbeidet. Her

diskuterte vi hvordan arbeidet pa labben skulle forega. I tillegg gikk vi rundt pa hgyskolen og

sjekket at alt utstyret vi ville trenge var pa plass, se tabell 6.

Utstyrsliste for labbarbeid

Materiale: Beskrivelse:

Digler Brukt til & oppbevbare tangprgvene ved tarking,
brenning og veiing.

Saks Brukt til & dele opp tangen i mindre deler

Spatel Brukt til & pulverisere asken far overfgring fra
digel til glassbeholder

Vekt: Brukt til & veie vatvekt, tarrvekt og askevekt

Precisa Maler fra 0,0001g

125 A

Tarkeovn: Brukt til & tarke tangpraver

Termaks

Brennovn: Brukt til & forbrenne de tgrkede tangprgvene

1. Carbolite Furnaces

Eurotherm

Model: ELF 10/14

Serial No: 10/92/1464

2. Heraeus Hanau
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Produksjonsnr: 7607085
220V, 14 A

Glasshbeholder m/lokk (20 | Brukt til & lgse opp asken i destillert vann
ml)

Gassbeholder m/lokk (60 Den opplaste asken i glassbeholderne pa 20 ml ble
ml) overfart til stgrre beholder sammen med mer
destillert vann

Destillert vann Brukt til a lgse opp asken fra tangprevene
Malebeger Brukt til @ male opp riktig mengde destillert vann
Pipette Brukt til & overfare destillert vann

Trakt Brukt til & ved overfaring av destillert vann til

glassbeholderne

Mineraltester: Tester for a male innhold av kobber, nitrat og
fosfat

- Quantofix Copper av
Macherey-Nagel
(Macherey-Nagel)

- Quantofix Phosphat av
Macherey-Nagel
(Macherey-Nagel)

- Fosfattest av JBL (JBL)

- Nitrattest av JBL (JBL)

Fryser Oppbevaring av tangprevene for & hindre
nedbrytning, temperaturen pa fryseren er -18 °C

Tabell 6:Utstyrsliste for laboratorieforsgk.

7.8.1 Preparering av tangprgver

Pa labben startet vi opp med a preparere tangpraver for tarking og brenning. Tangen som
hadde ligget nedfryst siden den ble samlet inn, matte farst legges til opptining far vi kunne
begynne & arbeide med den. Tangen 14 til opptining i ca. ett degn ved romtemperatur 20-25 °C.
Vi la tangprevene ned i plastbokser og brukte saks for a klippe av biter av tangen. Fra hver
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tangklase klippet vi en 5 cm lang tangpreve fra “toppen” (festepunktet) og en fra bunnen”
(vekstenden). Dersom det var blearer pa tangbitene matte vi skjere hull i dem for & unnga at
de skulle sprekke opp under tarkingen eller brenningen. Tangprevene ble lagt i forhandsveide
digler med paskrevet nummer. Diglene med tangpraver ble sa veid og satt til tarking i

tarkeovn, se figur 20.

Figur 20: Veiing av askevekt og overfgring av asken til 20ml glassbeholder.

7.8.2 Tarking

For & finne tarrvekten, ble tangprgvene tarket i en tarkeovn av merke Termaks pa 105-110 °C
I 24 timer, se figur 21. Etter 24 timer ble tarkeovnen skrudd av, og vi lot de tgrkede
tangprevene (se figur 23) kjgle seg ned i ca. 1 time for de ble tatt ut og veid. Tarrvekten for
hver tangprave ble notert i et Excel skjema. Etter veiing ble diglene med tangpraver satt i

brennovnen for brenning, se figur 22.
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Figur 21: Terkeovn av typen Termaks med digler fylt med ferdig terket tang.

7.8.3 Brenning og glgdetap

For a finne ut glgdetap (tgrt organisk materiale) og mengde uorganisk materiale (askevekt)
som de forskjellige tangprevene inneholdt ble de brent i en brennovn ved 550 °C i 24 timer,
se figur 22. Vi lot ovnen og diglene avkjgle seg i ca. 1 time for prgvene ble veid og vekten
notert. Asken (se figur 23) fra diglene ble sa overfart til sma glassbeholdere pa 20 ml (figur
20).

Figur 22: Brenneovn av typen Heraeus Hanau med digler fylt med ferdig brent tang.
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Figur 23: Til venstre tarket tang, til hayre aske av samme tangprove.

Feilkilder

Diglene er laget av keramikk og den uglasserte bunnen vil ta opp vann nar de blir vasket. Nar
tangpravene blir tarket vil vannet fordampe og digelen vil veere lettere enn da den ble satt til
tarking. For a eliminere denne feilkilden kunne vi satt de nyvaskede digelene i tarkeovnen for
a fordampe bort vannet far vi la i tangprevene. Dette ville tatt en del lengre tid og mengden

vann som en digel kan trekke til seg er sa liten at dette ikke ble gjort.

Temperatur i terkeovn og brenneovn

Under tgrkingen og brenningen av tangprgvene har temperaturen i ovnene variert noe.
Ovnene har veert stilt inn likt under alle praver, men temperaturen har variert likevel.
Tarkeovnen varierte i temperaturomradet 105 — 115 °C. Temperaturen i brennovnen var stilt
inn pa 550 °C, men varierte i omradet 530-550 °C. Rundt halvveis i brennefasen sluttet
Carbolite brennovnen a virke. Da matte vi isteden bruke Heraeus brennovnen som er noe
eldre, her varierte temperaturen mellom 520-580°C. Noen flere stoffer kan ha endret form og
oksidert som en konsekvens av den hgye temperaturen, for eksempel MgCOs. Det er

vanskelig & vurdere om dette har medfart vesentlige konsekvenser for resultatet.

Vektmalinger
Precisa vekten vi brukte hadde en ngyaktighet pa 4 desimaler. Vi brukte den samme vekten til
alle vektmalingene under labbarbeidet. Det er alltid noe usikkerhet ved slike malinger og det

var ganger der vi fikk problemer med & kalibrere (nullstille) vekten skikkelig.

Opptiningstid
Starrelsen pa tangklasene hadde innvirkning pa opptiningstiden. De minste klasene brukte
forholdsvis kort tid pa a tine ca. 1-2 timer, mens de sterste kunne bruke inntil ett dagn. |
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opptiningsprosessen antas det at noe av mineralinnholdet har forsvunnet pa grunn av
veesketapet, etter frostsprengning av celler. Det er lite sannsynlig at dette hadde seerlige

konsekvenser for resultatet.

7.8.5 Opplgsning av aske

For at vi skulle kunne utfgre mineraltester pa asken matte asken lgses opp. Derfor tilsatte vi 5
ml destillert vann i glassbeholderne, satte pa lokk og ristet for a lgse asken opp i vannet. Alle
glassbeholderne ble riset hver dag i en uke for at s& mye som mulig av asken skulle lgse seg
opp. For at vi skulle kunne utfare alle mineraltestene vi hadde planlagt, matte vi fylle pa
ytterligere 45 ml destillert vann. Vi matte derfor overfare innholdet i de 20 ml store
glassbeholderne til glassbeholdere pa 60 ml. Ved overfaring av aske og destillert vann ble det
benyttet spatel til a skrape ut all asken, malebeger og pipette til & male og overfgre vann og
trakt for & unnga sgl. Ogsa de store glassbeholderne ble ristet hver dag i en uke fer vi utferte
mineraltestene. Mineraltestene vare hadde en kapasitet pa 30 pragver, vi matte derfor velge ut
30 representative prgver. Vi valgte da ut prgver med tanke pa en jevn fordeling av praver fra
hver rigg, hvert dyp og startprgver.

Feilkilder

Askeprgvene ble opplast i destillert vann og blandet manuelt ved risting, likevel ble ikke alt

av asken opplast og det var varierende mengder aske som lgste seg opp i hver glassbeholder.
En bedre blandingsmetode hadde vert a bruke en sentrifuge, men med det antallet praver vi

hadde ville dette veert sveert tidkrevende.

7.8.7 Mineraltester

Mineraltestene vi benyttet i forsgket er beregnet pa testing av vann i akvarium, bade
ferskvann og saltvann. Vi hadde to forskjellige tester for fosfat, én test for nitrat og én test for

kobber. Vi fulgte brukermanualene for hver test, se appendix 20, 21 og 22.
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Kobbertestens malomrade var fra 0-300 mg/I vist som en fargeskala med intervall pa 0-9 mg/I,
10-29 mg/I, 30-99 mg/l og 100-300 mg/I, se figur 24. Testen ga ikke utslag pa noen av

pravene.

Figur 24: Til venstre koppertesten fra Quantofix uten utslag, til hgyre fosfattesten fra Quantofix med utslag

Malomradet til fosfattesten fra Quantofix var mellom 0-100 mg/l vist som en fargeskala med
intervall pa 0-2mg/1, 3-9 mg/l, 10-24 mg/I, 25-49 mg/l og 50-100 mg/I. I denne testen fikk vi
utslag som ble tolket ved hjelp av en fargeskala som viste innhold av fosfat innenfor
intervallene, se figur 24. For & finne ut det reelle innholdet i prevene matte resultatene
korrigeres for 50 ml destillert vann. Ved a dividere med vatvekten til tangprgven kunne

fosformengde uttrykkes som milligram P/g vat tang.

Nitrattesten fra JBL (figur 25) viste verdier under 0,5 mg/l til over 240 mg/I, se figur 23. Her
fikk vi resultater som viste verdier pa under 0,5 mg/l og 3 praver som viste verdier i omradet
0,6 mg/I til 0,8 mg/I.
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Figur 22: Nitrattesten fra JBL med alt utstyr.

Fosfattesten fra JBL ble ikke benyttet fordi den bare malte verdier mindre enn 0,02 mg/I til
over 1,6 mg/l. Resultatene fra Quantofix-testen ga oss hgyere verdier enn 1,6 mg/l for alle

tangprevene. Pa bakgrunn av dette benyttet vi ikke denne JBL testen.

Feilkilder

Opplegsning av aske og korrigering av innhold
Provene ble tatt pd laboratoriet etter at vi hadde lost opp asken 1 vann, tangen hadde da vert

gjennom en forbrenningsprosess.

7.9 Resultat

7.9.1 Miljgstatus

Vi var i Eikefjorden ved tre anledninger i 2012, 29. mai-30. mai, 4. juli og 24. august. Hver
gang har vi utfart malinger av miljgfaktorer for & gjgre opp miljgstatusen ved lokalitet A, B
og C. Dette har vi gjort for & kunne se om det var noen forskjeller i miljgbetingelsene, for sa a
kunne si noe om hvilke faktorer som kan pavirke veksten til tangen. Testene vi utfarte var
siktedyp, temperatur, tetthet og pH-verdi. Ved Steinvik tok vi bare tester for pH, tetthet og

temperatur ved ca. 0,2 meter til 0,4 meter.



7.9.2 Miljgstatus ved Steinvik, Eikefjorden 29. mai 2012

Malingene ble gjort klokken 14:30 den 29. mai 2012 av overflatevannet. Temperaturen var

17,5°C, saliniteten var pa 14 promille og vannets egenvekt var pa 1,011 g/liter.

7.9.4 Pavekst

Pavekst vil som navnet tilsier vaere organismer som fester seg til tangen. Ulike typer pavekst

kan vere blgtdyr, mosdyr, krepsdyr og andre alger.

Vi fant: mosdyr, egg, grennalger, rgdalger, spgkelseskreps, strandkrabbe, torngrgnske, brunsli,

blaskjell, granske, kaurtang, martaum og pungdyr pa vare tangklaser, se appendix 1 og 2.

7.9.5Lys

Vi har malt siktedypet for de to riggene gjennom perioden vi var i Eikefjorden og ved
oppdrettsanlegget. Siktedypet sier noe om hvor dypt ned man kan se i vannet, dette vil tilsvare
hvor langt ned lyset kommer og fotosyntesen kan fungere. Dette kaller vi den fotiske sone.
Denne strekker seg ned til der hvor tilgangen pa lys er redusert til 1%. Siktedypet i et
kystfarvann som Eikefjorden kan variere mellom 5-30 meter. En viktig faktor som er med pa
a bestemme dette er om det er et naeringsfattig eller naeringsrikt kystfarvann. Er vannet
naringsrikt vil siktedypet bli noe redusert pa grunn av gkt produksjon av planteplankton.
Denne produksjonen vil gjgre at vannet kan fremsta som grumsete, og lysenergien vil ha

starre problemer med & komme dypere ned i vannmassene (Sivertsen, 1976).
Vi kan se fra graf 1 at siktedypet er starre for rigg 3, altsa den riggen som ligger lengst fra

oppdrettsalegget. Vi ser ogsa at siktedypet gker gjennom perioden fra 30. mai til 4. juli for
begge riggene. Siktedypet endret seg ikke i perioden fra 4. juli til 24. august.

43



Siktedyp for hele perioden
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Graf 1: Siktedyp for hele perioden.
7.9.6 Temperatur
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Graf 2: Temperatur (°C) for rigg 1 igjennom hele perioden.

Vi ser at temperaturen ved rigg 1 eker gjennom hele perioden, som vist i graf 2. Dette er i
samsvar med at sola ferer til en oppvarming av vannmassene gjennom sommeren. Vi ser ogsa
at den starste temperaturforskijellen i de forskjellige dypene finner sted pa varen, mens det i
slutten av august er varmest i vannet og samtidig er det minst variasjon i vannlagene. Vi kan
ogsa se at det den 4. juli er tilneermet lik temperatur pa 0,5 m og 2 m, samt for 5 m og 7 m.

Det er varmest i overflaten og det blir kjgligere lengre ned i vannmassene.
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Temperatur ved rigg 3
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Graf 3: Temperatur (°C) for rigg 3 gjennom hele perioden.

Den eneste markante forskjellen i temperaturen mellom rigg 1 og rigg 3 i lgpet av perioden, er

at den 30. mai er vannet pa 0,5 m ved rigg 3 relativt mye varmere enn de andre dypene. Vi ser

at grafene fglger den samme trenden med mellom 12-14 °C den 4. juli og mellom 15-16 °C

den 24. august, se graf 3.

7.9.7 Tetthet

Tettheten i vannet er vannets egenvekt og styres av temperaturen og saliniteten i vannet. Her

er forholdet at jo kaldere og saltere vannet er, desto hgyere vil tettheten til vannet veere.

Tetthet ved rigg 1
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T 102 1,02
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1,012 . :
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Graf 4: Tetthet ved rigg 1 gjennom hele perioden
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Vi kan se fra graf 4 at malingene pa 7 m, 5 m og 2 m fglger den samme trenden. Tettheten i
vannet er hgyest i slutten av mai og reduseres gjennom hele perioden, men den sterste
reduksjonen skjer i perioden fra 4. juli til 28. august. Verdiene for 5 m og 7 m er identiske ved
de to farste malingene og det skiller kun 0,001 i verdi ved sluttmalingen. Prgven ved 2 m
falger ogsa den samme trenden som prgvene ved 5 m og 7 m, men ligger hele tiden med en
tetthetsverdi litt under de andre malingene. Prgven fra 0,5 m skiller seg ut ved at det er en
lavere tetthet i vannet, men fra 4. juli til 28. august er verdiene for 0,5 m og 2 m ogsa

identiske.
Tetthet ved rigg 3
1,025
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Graf 5: Tetthet ved rigg 3 gjennom hele perioden.

Vi kan se fra graf 5 at tettheten fglger den samme trenden som ved rigg 1, som er plassert ved
oppdrettsanlegget. Den 30. mai har vi de samme verdiene her som ved rigg 1. Verdiene fra 5
m og 7 m har lik tetthet og falger tilneermet lik trend som rigg 1 gjennom perioden vi malte.
Vi kan ogsa se det samme mgnsteret her med at verdien for 0,5 m skiller seg ut ved at det har
en mye lavere tetthet den 30. mai. Tettheten gker frem til 4. juli og legger seg pa tilnermet
samme niva som ved 2 m, for deretter a falge den samme reduksjonen som 2 m har frem til 28.

august.
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7.9.8 Salinitet

Salinitet ved rigg 1
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Graf 6: Salinitet (promille) ved rigg 1 gjennom hele perioden.

Vi kan se av graf 6 at saltinnholdet i vannet er hgyest den 30. mai, med unntak av ved 0,5 m.
Siden saliniteten er regnet ut fra forholdet mellom temperatur og tetthet, ser vi at den lave
tetthetsverdien fra 0,5 m pa rigg 1 og rigg 3 ferer til at saliniteten ogsa er lavere. Det hgye
saltinnholdet i begynnelsen av perioden ma ogsa ses i ssmmenheng med at det er i denne
perioden temperaturen er lavest i vannet. Noe som ogsa stemmer med teorien om at jo lavere
temperatur og jo hayere tetthet, desto hgyere vil saltinnholdet i vannet veere, se appendix 19.
Saliniteten synker gradvis gjennom hele perioden som en fglge av gkt sngsmelting som igjen
vil fare til en gkt ferskvannstilfarsel. Det vil bety at tettheten ogsa vil falge tilsvarende

nedgang siden disse to er funksjoner av hverandre.
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Salinitet ved rigg 3
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Graf 7: Salinitet (promille) ved rigg 3 gjennom hele perioden.

Det er marginale forskjeller mellom saliniteten i vannet ved de forskjellige riggene. Graf 7
viser at de dypene vi har malinger fra ligger pa rundt det samme nivaet hele veien.
Saltholdigheten er lavest ved 0,5 meter bade ved rigg 1 og rigg 3, noe som stemmer overens

med at det pa varen skjer en tilstramming av ferskvann.

7.9.9 pH-verdi
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Graf 8: pH-verdi for rigg 1 gjennom hele perioden.
Vi kan se fra graf 8 at det skjer noe med pH-verdien for 4. juli ved rigg 1. Det er tydelige
forskjeller mellom rigg 1 og 3. Ved rigg 1 far man et dropp i pH-verdiene i forhold til
verdiene fra 30. Mai og 24. August. Dette kan forklares ut i fra tidevannsstrammer.
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pH-verdi ved rigg 3
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Graf 9: pH-verdi for rigg 3 gjennom hele perioden.

Ved 7 m dyp er det en jevn redusering av pH-verdien i vannet (se graf 9). Vi ser ogsa den
samme trenden ved 5 m dyp, men den er ikke like markant her som pa 7 m. P4 0,5 0g 2 m
dybde er det en liten gkning frem til 4. juli, for sa & ha en liten reduksjon i august. P4 0,5 m
dyp ser vi at vi gar fra en pH-verdi pa 8,23 til 8,24 og deretter tilbake til 8,23 i lgpet av
perioden. Ved 2 m dyp er det ogsa nesten den tilsvarende trenden med en liten gkning i juli,

men pH-verdien gar ikke like mye ned som ved 0,5 m.

7.10 Vekst

29. mai 2012 malte vi startvekten til alle tangklasene. Ved innsamlingene 4. juli og 24. august

veide vi igjen tangen. Disse malingene ligger til grunn for de videre beregningene av vekst.
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Rigg 1: Vekt fordelt pa dyp (vatvekt)

600
500
= 400
g
5 300 B Startvekt
o . :
§ 200 B 2.innsamling

® 3.innsamling

0,5 meter 2 meter 5 meter 7 meter
Dybde

Graf 10: Vatvekt for tang pa rigg 1 fordelt pa de forskjellige dypene gjennom hele perioden, gjennomsnitt n=3.

Rigg 1: Vekt i prosent fordelt pa dyp (vatvekt)
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Graf 11: Vatvekt for tang pa rigg 1 i prosent fordelt pa de forskjellige dypene gjennom hele perioden, gjennomsnitt
n=3.

7.10.1 Rigg 1 (Ved oppdrettsanlegget, lokalitet A)

Vi kan se klart fra graf 10 og 11 at det er pa de to gverste dypene ved 0,5 m og 2 m at
vektakningen er starst. Vi ser ogsa at jo dypere ned i vannmassene man kommer jo mindre
blir bade veksten i gram og prosent i forhold til 0,5 m og 2 m, dette er vist i tabell 7 og 8. Hvis
vi kun ser pa graf 10 ser vi at det er pa 2 m vi far den sterste veksten i gram. Men den

prosentvise veksten er fortsatt sterst pa 0,5 m. Det er ved den siste innsamlingen at vi ser den
starste vekstendringen.
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Rigg 1: Vekstperiode 1 (fra 30.05.12 til 04.06.12)

Vekst i gram Vekst i gram/dag Vekst i prosent/dag
0,5 meter (n = 3) 77,17 2,14 3,25
2 meter (n = 3) 34,15 0,95 1,20
5 meter (n =3) 67,14 1,86 2,27
7 meter (n = 3) 33,14 0,92 1,76

Tabell 7: Oversikt over vekst i farste vekstperiode for rigg 1.

Rigg 1: Vekstperiode 2 (fra 04.06.12 til 24.08.12)

Vekst i gram Vekst i gram/dag Vekst i prosent/dag
0,5 meter (n = 3) 358,00 7,02 10,66
2 meter (n = 3) 424,30 8,32 10,55
5 meter (n = 3) 112,40 2,20 2,68
7 meter (n = 3) 121,40 2,38 4,56

Tabell 8:Oversikt over vekst i andre vekstperiode for rigg 1.

7.10.2 Rigg 3 (Lokalitet C)

Ved den andre innsamlingen 4. juli var riggen nesten hel, men vi matte bytte deler av
tauverket. Ved den tredje innsamlingen 24. august var det klart at riggen hadde blitt utsatt for
en form for haerverk. De to gverste delene av riggen var borte, og de to siste bjelkene som
skulle vaere pa 5 m og 7 m hadde kommet opp til overflaten. Her ligger det et feilmoment i
vare tall, vi vet ikke pa hvilket tidspunkt dette skjedde og det vil gjgre malingene vare noe

uklare.
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Rigg 3: Vekt fordelt pa dyp (vatvekt)
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Graf 12: Vatvekt for rigg 3 fordelt pa de forskjellige dypene gjennom perioden n=3.

Rigg 3: Vekt i prosent fordelt pa dyp (vatvekt)
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Graf 13: Vatvekt i prosent for rigg 3 fordelt pa de forskjellige dypene gjennom perioden n=3.

Vi ser fra graf 12 og 13 at ved den 2. innsamlingen hvor vi har de komplette resultatene at det
er en forskjell i vekst mellom de forskjellige dybdene. 2 m er det dypet som har hgyest vekst i
gram og prosent. Ved 0,5 m var deler av tangklasen forsvunnet slik at vi endte totalt sett opp
med en negativ vekst. Fram til 2. innsamling ved 5 m og 7 m har rigg 1 den hgyeste
prosentvise veksten per dag. P4 2 m er den prosentvise forskjellen noe mindre, her har rigg 3
noe mer vekst enn rigg 1 vist i tabell 9 og 10.
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Rigg 3: Vekstperiode 1 (fra 30.05.12 til 04.06.12)

Vekst i gram Vekst i gram/dag Vekst i prosent/dag
0,5 meter (n =2) -67,00 -1,86 -1,72
2 meter (n = 3) 64,66 1,79 1,59
5 meter (n =3) 46,17 1,28 1,50
7 meter (n = 3) 16,00 0,44 0,50

Tabell 9: Oversikt over vekst i farste vekstperiode for rigg 3. Den negative veksten ved 0,5 m er pa grunn av at deler
av en av tangklasene var borte, se appendix 1, tang 3.1.

Rigg 3: Vekstperiode 2 (fra 04.06.12 til 24.08.12)

Vekst i gram Vekst i gram/dag Vekst i prosent/dag
0,5 meter (n =0) - - -
2 meter (n = 0) - - -
5 meter (n = 3) 38,67 0,76 0,89
7 meter (n = 3) 233,66 4,58 5,17

Tabell 10: Oversikt over vekst i andre vekstperiode for rigg 3.

7.10.3 Sammenligning av daglig vekst i prosent
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Graf 14: Sammenligning av vekst ved rigg 1 og 3 ved 0.5 meters dyp.
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| graf 14 har vi kun tatt for oss 0,5 m dyp i prosent, vi kan med en gang legge merke til at det

ved andre innsamling har skjedd noe med rigg 3. Vi ser ogsa at den absolutt sterste delen av
veksten foregar i perioden 4. juli til 24. august.

800

~
oS O O
o o O

Vekt i prosent (%)
N w S €)1 (o))
o (@)
o o

[uny

(==} [}
o o
I

Sammenligning mellom rigg 1 og 3 ved 2 meter dybde

e
/
/
/
/

0 .

__e_____J

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84
Tid (dager)

== Rigg 1
=== Rigg 3

Graf 15: Sammenligning av vekst ved rigg 1 og 3 ved 2 meters dyp.

Vi kan se at pa 2 m ved den andre innsamlingen at det er rigg 3 som har den starste veksten,
men her er forskjellene marginale, se graf 15. Rigg 1 har en daglig vekst pa 1,20 % mens rigg
3 har en daglig vekst pa 1,59 %. Vi ser ogsa her at det er ved den tredje innsamlingen at vi far

den hgyeste vekstprosenten vist i tabell 10. Her har vi heller ikke tallene for rigg 3, som vi har
forklart tidligere.

54




Sammenligning mellom rigg 1 og 3 ved 5 meter dybde
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Graf 16: Sammenligning av vekst ved rigg 1 og 3 ved 5 meters dyp.

Sammenligning mellom rigg 1 og 3 ved 7 meter dybde
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Graf 17: Sammenligning av vekst for Rigg 1 og 3 ved 7 meters dyp.

Pa 5 mog 7 m dyp er det lite som skiller de to riggene, men vi ser fortsatt at det er rigg 1 som
har den starste veksten. Vekstprosenten er noe hgyere ved 7 m pa begge riggene enn ved 5 m

som vist i figur 16, 17 og i tabell 10. Her er det noe usikkerhet i tallene pa bakgrunn av at rigg
3 pa et uvisst tidspunkt i perioden har flytt opp til overflaten.
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7.10.4 Daglig vekst i gram

Rigg 1: Daglig vekst i gram fordelt pa dyp (vatvekt)
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Graf 18: Oversikt over den daglige veksten fordelt pa dyp ved rigg 1.

Frem til andre innsamling er kurvene relativt like. Det er forst etter dette tidspunktet at vi kan
se markante forskjeller mellom de respektive dypene. 5 m og 7 m fortsetter med den samme
trenden som i vekstperiode 1. Samtidig som 0,5 m og 2 m far en mye brattere vekstkurve i
andre vekstperiode, se graf 18. Den daglige veksten er starst ved 2 m, se tabell 8.

56



Rigg 3: Daglig vekst i gram fordelt pa dyp (vatvekt)
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Graf 19: Oversikt over den daglige veksten fordelt pa dyp ved rigg 1.

Her er det noe mer spredning i veksten i fgrste vekstperiode for rigg 3 som vi ser av graf 19.
Siden vi har regnet et gjennomsnitt i vekst pa hvert dyp og en av tangklasene ved 0,5 m pa
rigg 3 var forsvunnet, blir det derfor en usikkerhet i tallene vare fra dette dypet. Det er ogsa
mulig at det har veert noen skader pa tangen som gjar at denne grafen ikke vil gi det riktige
bilde av veksten. Den store gkningen i daglig vekst ved 7 m kan skylles at riggen flgt opp en
gang i lgpet av perioden se tabell 10. Tallene vare for den siste vekstperiode for rigg 3 er

derfor noe usikre.
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7.11 Innhold av vann, tgrt organisk materiale (glgdetap) og aske.
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Graf 20: Oversikt over det prosentvise forholdet mellom vanninnhold, askemengde og gladetap, regnet ut
fra ”bunnprgven” (se figur 7) og tangens vatvekt.

Graf 20 viser bestanddelene i tangen, prevene ble tatt i vekstenden av tangen (“bunnen”). Her

har vi tatt utgangspunkt i tangens vatvekt og regnet ut prosentinnholdet av vann, organisk
materiale (glgdetap) og aske. Vi ser at den stgrste andelen er vann og deretter organisk
materiale. Vi kan se at de testprgvene vi tok den 29. mai 2012 inneholder en stgrre andel

organisk materiale enn den tangen som har hengt ute pa riggene. Gjennom hele perioden ser

vi en gkning i tangens vanninnhold. Ved den farste innsamlingen hadde tangen et

vanninnhold pa 75 % og ved den siste innsamlingen hadde vanninnholdet gkt til over 96 %

for begge riggene.
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Graf 21: Oversikt over det prosentvise forholdet mellom askemengde og glgdetap, regnet ut fra ”bunnprgven” (se
figur 7) og tangens tarrvekt.

Mengden organisk materiale synker gjennom perioden, det vil si at tangen inneholdt mindre
fett og karbohydrater i begge vekstperiodene enn testprgvene vi tok opp 29. mai se graf 21.
Vanninnholdet i tangen gker med tiden, men vi ser ogsa at askemengden gker. Vi har ingen
god forklaring pa dette, men i henhold til Indergaard er variasjonene i tangens sammensetning

basert pa variasjoner i arstider og lokalitet (Indergaard, 2010).

7.12 Neeringssalter og mineraler
Den siste malingen pa rigg 3 er et usikkerhetsmoment. Her vet vi som sagt ikke nar denne
riggen ble gdelagt og de to nederste dypene flgt opp til overflaten. Vi har tatt bort disse

resultatene slik at vi far en graf hvor resultatene er sikrere.

Vi testet for bade fosfat, nitrat og kopper i askepravene. Men det var kun for fosfat at vi fikk
noen markante utslag. Grunnen til at vi testet for kopper var for a finne ut om impregneringen
pa nettene i maerene, som blir brukt i oppdrettsanlegget var belagt med mye kopper og om

dette kunne ha noe utslag for vekst.
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Graf 22: Fosfatinnhold i tangprgvene mg P/g vatvekt tang uten rigg 3 ved tredje innsamling pa grunn av herveerk.

Fosfatinnholdet (vatvekt) for rigg 1 minker i perioden. Startprgvene viste en verdi pa rundt
0,35 mg P/g vatvekt, ved den tredje innsamlingen hadde verdien sunket til 0,04 mg P/g
vatvekt for rigg 1. Dette er uventet og verken vi eller veileder har en god forklaring pa hvorfor

dette skjer.

Vi kan se av graf 22 at det er usikkert hvilken rigg som har det hgyeste innholdet av fosfat.
Hvis man kun ser pa den innsamlingen som foregikk 4.juli (bla og rad sgyle) hvor vi har det
komplette datasettet, ser vi at det er hgyest innhold av fosfat ved 0,5 m og 5 m pa rigg 3.

Samtidig er det ved 2 m og 7 m at det er hgyest fosfatinnhold pa rigg 1.

7.13 Diskusjon

7.13.1 Corioliseffekten

Corioliseffekten pa den nordlige halvkule vil fare til at ferskvannet som kommer ut i fjorden
blir ’presset” mot nordsiden av fjorden mens ferskvannet renner ut av fjorden. Det saltere
vannet fra kyst-strammen vil da bli fart inn pa sgrsiden av fjorden. Tetthet, salinitet og
temperatur er variabler som pavirker hverandre. Nar vi vet at Corioliseffekten pavirker

saliniteten vil den ogsa indirekte pavirke de andre variablene.
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7.13.2 Miljgvariabler

Lys

Siktedyp kan brukes som en indikator pa a si noe om vannkvaliteten og tilgangen pa
naringssalt i vannet. Fra vart resultat ser vi at siktedypet er lavere i mai, altsa at det er
darligere sikt i vannet. Grunnene til dette kan veere den gkte forekomsten av planteplankton
som fotosyntetsen medferer. Rigg 1 som ligger ved oppdrettsanlegget, lokalitet A har
gjennomgaende darligere lystilgang enn rigg 3. Dette kan stemme med var hypotese om at
vannet rundt oppdrettsanlegget har en starre tilgang pa naringssalter og derfor vil
oppblomstringen veere starre her og igjen fare til darligere tilgang pa lys pa grunn av et mer
grumsete vann. (Jkland, 1998). Det kan ogsa komme av at fisken skiller ut partikler og skit

som gjar at vannet her blir mer grumsete.

Salinitet

Ved a se pa saltholdigheten kan vi finne ut hvilken type vann vi har a forholde oss til. Hav har
vanligvis en salinitet pa 34-35 %o. I norske fjorder har man ofte en variasjon i salinitet mellom
overflatevannet og bunnvannet, det kan vare 0-5 %o i overflatevannet mens vannet pa bunnen
kan ha en salinitet pa 30 %o. Dette er pa grunn av at det i fjorder vil veere tilsig av ferskvann
fra breer og elver som vil ha innvirkning pa vannet i overflaten. Dersom man kommer man

ned til en salinitet pa 24,5%o klassifiserer man vannet som brakkvann (Bjerkely, 2008).

Ved & se pa saliniteten gjennom den perioden vi malte ser vi at det ikke er noen stor forskiell
mellom de to riggene. De beveger seg i samme mgnster, og Vi ser at pa grunn av
temperaturgkningen i perioden og synkende tetthet, synker saliniteten slik vi forventet at den
skulle gjgre. Corioliseffekten kan veere arsaken til at vi har fatt hgyere salinitetsverdier ved

rigg 1 som er lokalisert pa sgrsiden av fjorden, enn rigg 3 som er pa nordsiden.

Ser man pa salinitetsverdiene som helhet ser vi at vi har et spenn fra 20-30,5%o. Denne
salinitetsverdien viser at vi ligger mellom verdier for hav og brakkvann. At saliniteten synker
utover perioden stemmer overens med at vi har en starre ferskvannstilfarsel. Vi ser ogsa at det
er en liten forskjell i saliniteten mellom de to riggene. Samlet sett der det lite forskjell mellom

riggene.
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Temperatur

For begge riggene gker temperaturen jevnt utover i perioden, dette er i samsvar med den gkte
solinnstralingen som varmer opp vannmassene. Det er ingen markante forskjeller mellom de
to riggene med unntak av den fgrste malingen pa dyp 1 ved rigg 3 som ligger noe hgyere enn
de andre verdiene. Dette kan komme av at omradet som rigg 3 var plassert i, er et noe
skjermet gruntvannsomrade der overflatevannet raskere vil stige i temperatur enn omradene

med dypere vann. Det er lite variasjon mellom riggene.

Tetthet
Vannets egenvekt eller tetthet er avhengig av temperatur og salinitet. Vi ser at tettheten synker
utover perioden for alle riggene. Dette stemmer overens med en gkning i temperatur og en

reduksjon i salinitet. Vi ser ogsa her at det er lite variasjon mellom riggene.

pH-verdi

Det er noen forskijeller i pH-verdien pa de to riggene, de falger litt annerledes mgnstre. Rigg 1
har et fall i pH-verdien ved malingen den 4. juli, mens ved rigg 3 ser vi pa dyp 1 og 2 at det er
en liten gkning ved denne malingen. Dette er kun marginale forskjeller som helhet kan

konkludere med at det ikke er noen stor forskijell i pH-verdien pa de to riggene.

30. mai og 24. august tok vi malinger av pH mens det gikk fra fjere til flo. Da vil det stremme
vann innover i fjorden. 4. juli tok vi malinger av pH-verdien mens det gikk fra flo til fjeere. Da
vil strammen fare med seg CO2 som fisken i fiskeanlegget respirerer, forbi rigg 1 som er
lokalisert utover i fjorden fra fiskeanlegget. @kt mengde COz i vannet farer til at vannet blir
surere. Da vi tok malinger 30. mai og 24. august farte altsa strammen med seg CO2 fra
fiskeanlegget bort fra rigg 1. Strammen vil da fare med seg CO2 mot rigg 3, men avstanden

som vist i figur 1 er sa stor at vi ikke vil kunne male dette.

Sammenfatning av miljgvariabler

Miljevariabler

Sammenfatning Gjennomsnittlig Gjennomsnittlig Gjennomsnittlig Gjennomsnittlig Siktedyp
av miljovariabler salinitet pH-verdi tetthet temperatur
Rigg 1 Rigg3 | Rigg1l Rigg3 Rigg 1 Rigg 3 Rigg 1 Rigg3 Riggl Rigg3
30.mai 2012 28,92 28,42 8,25 8,21 1,0235 1,0232 9 9 7,5 9,5
4.juli 2012 27,87 26,57 8,16 8,21 1,0225 1,0215 12 12 14 15
24.august 2012 22,97 22,50 8,20 8,18 1,0182 1,0178 15,6 15,9 14 15

Tabell 11: Oversikt over alle miljgvariabler igjennom hele perioden.
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Ser man pa alle faktorene som vi har tatt i betraktning og malt, vist i tabell 11. Kan vi se at det
ikke er en markant forskjell i miljgbetingelsene ved de to forskjellige riggene. | tabellen over
har vi tatt et gjennomsnitt av alle verdiene vi har, her har vi ikke tatt hensyn til pa hvilket dyp
verdiene ble malt. Rigg 1 har litt darligere siktedyp, de har ca. like salinitetsforhold. Det er
tilneermet lik temperatur gjennom hele perioden, og tettheten fglger ogsa i samme mgnster.

pH-verdien for de to riggene er ogsa tilneermet lik gjennom perioden.

De to lokalitetene A og C har mye av de samme miljgbetingelsene, det vil si at pa basis av
disse malingene vil tangen pa de to riggene ha hatt omtrent samme vekstbetingelser. Hvis vi
ser at det er forskjellige vekstmegnstre for riggene vil det veere andre miljgbetingelser som for
eksempel tilgang til naeringssalter som vil kunne veere avgjgrende for vekstforskjeller.

7.14 Vekst

Vi ser at det gjennom hele perioden er en tendens til hgyere vekst for rigg 1, lokalitet A som
ligger ved oppdrettsanlegget. Det er noen fa unntak, men skal man se pa trenden sa er det rigg
1 som kommer best ut med tanke pa prosentvis vekst. Vi har en klar feilkilde nar vi ser pa
innsamlingen den 24. august pa rigg 3. Her vet vi ikke hva som har skjedd med riggen og pa
hvilket tidspunkt den flgt opp til overflaten. Det blir derfor vanskelig for oss a ta denne med
videre i betraktningene nar vi ikke vet pa hvilket dyp den har veert i starstedelen av den siste
vekstperioden. Her burde vi kanskje ha sjekket riggene gjennom vekstperioden og ikke bare i

de tilfellene hvor vi enten satt ut eller hentet inn tangen.

Siden vi ikke har tall for 0,5 m og 2 m for rigg 3 i den andre perioden vil det vare vanskelig a
fa noe sammenligningsgrunnlag for den daglige veksten. Vi ser uansett at den daglige veksten
er hgyere ved rigg 1. Salomon Group og Hortimare fikk i sine forsgk pa tangdyrking en daglig
vekst pa rundt 10 % (Krakas, 2011). Dette er hgyere daglig vekstrate enn vi malte. Den
hayere veksten pa 0,5 m og 2 m skyldes starre tilgang pa lys enn tangen pd 5 m og 7 m. Vi

har ingen forklaring pa hvorfor vi observerte en noe hgyere vekst pa 7 m enn 5 m.
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7.14.1 Innhold av vann, tert organisk materiale (gledetap) og aske

Sjevannet ved Steinvik har lavere saltinnhold enn ved lokalitetene tangen ble satt ut. Dette har
medfart at vi har tatt tang fra et omrade med lavt saltinnhold til et omrade med hayere
saltinnhold. Dette kan ha medfgrt en gkning av vann- og saltinnhold i tangen. En annen mulig
arsak til gkningen av vanninnholdet kan veere at ferskt vekstvev inneholder mer vann enn

gammelt solid vev.

Aske er det produktet som vi star igjen med av uorganiske stoffer etter en fullstendig
forbrenningsprosess. En forbrenningsprosess er en motsatt reaksjon av fotosyntesen. Den
asken vi star igjen med etter en forbrenningsprosess er en indikator pa den kjemiske
sammensetningen i materialet. Hvis det er lite aske igjen etter en slik prosess vil det bety at
materialet man puttet inn i prosessen inneholdt mye fett eller sukker (karbohydrater) siden
dette etterlater seg lite aske. Har materialet et hgyt askeinnhold kan dette veere et resultat av at
det inneholder mye proteiner og salter. Askeinnholdet av det biologiske materialet kan
dermed til en viss grad veere med pa a gjenspeile den kjemiske sammensetningen dette
materialet hadde til & begynne med.

Som vi har nevnt tidligere vil et hgyt protein- og saltinnhold produsere mer aske. Totalt sett
inneholder tangen pa rigg 1 mer aske enn tangen pa rigg 3 i forhold til tarrvekt. Dette gir 0ss

en indikasjon pa at tangen ved rigg 3 inneholdt mer karbohydrater og fett enn proteiner.

7.14.2 Neeringssalter

Neringssalter da spesielt fosfater og nitrater, kan som vi har sagt tidligere fungere som en
minimumsfaktor for primarproduksjonen i vann. Féret som blir brukt i fiskeoppdrett
inneholder fett, karbohydrater og proteiner, og det er i proteinene vi finner hovedvekten av
fosfat og nitrat. Disse kommer i to forskjellige former, bundet organisk form og lgse
forbindelser. 90 % av de bundne forbindelsene synker ut av den eufotiske sonen og legger seg
som sedimenter pa bunnen. |1 en modell utviklet pa 90-tallet kalt ANCYLUS-mom-modellen
fant man at for pr. tonn produsert fisk (laks) ble det sluppet ut 10,3 kg opplgst nitrogen og 1,7
kg opplest fosfor. De starste utslippene fant sted pa sommeren hvor fisken hadde den sterste
veksten (Taranger, 2011). Utslippene av nitrater i et oppdrettsanlegg er betydelige.
Mesteparten av nitratene blir skilt ut av fisken gjennom gjeller og urin, avfgring og ogsa noe
fra forspill. Planter er avhengige av fosfor for & danne ATP, DNA og RNA og cellekjerner.
Fosfor er derfor essensiell for at man skal ha en velfungerende fotosyntese (Reece, 2011).
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Vi fikk ingen resultater pa vare praver for nitrat, men vi fikk klare indikasjoner pa fosfor i
vare resultater. Vare resultater stemmer godt overens med verdier fra rapporten til Mentz
Indergaard (Indergaard, 2010). Det er vanskelig a fa en klar oversikt over hvilken lokalitet
som hadde det starste fosfatinnholdet. Det var ingen markante forskjeller i fosfatinnhold
mellom rigg 1 og 3 ved andre innsamling som er vart eneste sammenligningsgrunnlag. Siden
det var starst forskjell i vekst mellom rigg 1 og rigg 3 i andre vekstperiode kunne resultatene
ha blitt annerledes.

7.15 Konklusjon

Lokalitetene har tilneermet de samme miljgbetingelsene, det betyr at en forskjell i vekst ikke
kan forklares ut i fra miljgbetingelser som salinitet, tetthet, pH-verdi, temperatur eller
siktedyp. Vi har sett helt klart at det er rigg 1 som er lokalisert ved oppdrettsanlegget som har
den starste veksten, bade i gram, prosent og daglig vekstrate. Det vi da kan konkludere med er
at det ma vaere noe i vannet som skiller rigg 1 og rigg 3 fra hverandre. En del av vektgkningen
i den 2. vekstperioden skyldes pavekst. Mengden pavekst gkte betraktelig fra 1. vekstperiode
til 2 vekstperiode. Resultatene vare viser ogsa en gkning i vann- og saltinnholdet i denne
perioden noe som kan komme av at ferskt vekstvev fra tangen inneholder mer veske enn
gammelt solid vev. Vi fikk ingen klare entydige resultater som paviste at det var starre
mengde fosfor ved rigg 1, men péa bakgrunn av det vi vet om minimumsbetingelser i
gkosystem ma noen av disse faktorene ha veert sterre ved rigg 1 enn ved 3 siden vi observerte

en stagrre vekst ved oppdrettsanlegget.

8.0 Diskusjon

Etter 4 ha satt oss inn i temaet vi gnsket a undersgke har vi i diskusjonsdelen benytte oss av
den kunnskapen vi har tilegnet oss og ga gjennom en rekke punkter som vi mener er viktige

for & kunne svare pa problemstillingen var.

8.1 Teknologi

8.1.1 Produksjonsteknologisk niva

Dagens produksjonsteknologiske niva i forhold til a produsere etanol fra sukkertare i stor
skala er ikke hgyt nok til & veere lgnnsomt (Bergslien, 2011). Taredyrking pa verdensbasis er i

hovedsak manuelt arbeid, det vil ikke vaere mulig i Norge pa grunn av hgye arbeidskostnader.
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For at det skal bli lannsom ma det forskes videre pa teknologi/utstyr, automasjon og utvinning
av etanol fra alginat. For bedre gkonomisk utnyttelse ma den resterende biomassen fra taren
benyttes, for eksempel til fiskefor. Det produksjonsteknologiske nivaet for utvinning av
etanol fra cellulose er hgyere enn for alginat. Produksjon av biodiesel og etanol fra raps og

sukkerrgr har pagatt i lengre tid og er derfor bedre utviklet enn for trevirke og tare.

8.1.2 Virkningsgrad

Virkningsgrader for ulike rastoff

Raps Sukkerrar Trevirke Sukkertare
Rastoff Rapsolje Sukrose Cellulose Alginat
Produkt Biodiesel Etanol Etanol Etanol
Virkningsgrad | 95% 58,8% 40% 58,3%

Tabell 12: Virkningsgrader for ulike rastoff; rapsolje, sukrose, cellulose og alginat (Anon, Ukjent arstall E) (Anon,
2011 B) (Anon, 2009 A) (Handa et al., 2009)

Virkningsgraden (se tabell 12) er regnet ut i fra mengden rastoff som gar inn og hvor mye
drivstoff man far ut, altsa antall liter drivstoff delt pa antall kilo rastoff.

8.1.3 Utviklingspotensialet

Dyrking av marin primerproduksjon for bruk som biodrivstoff er en relativt ny naering. Som
sagt i introduksjonen har det i Asia blitt dyrket tare i lang tid, men det er i Igpet av de siste 10
arene at man har startet dyrking av tare med tanke pa produksjon av biodrivstoff. Med tanke
pa at det er en s ny naring er det logisk a trekke den slutning at utviklingspotensialet er stort.
Ved stor satsing pa omradet vil det finnes store muligheter for investorer. Dette vil gi statte til
utviklere og fare til starre mulighet for utvikling. Starre satsing vil ogsa fare til flere

arbeidsplasser som igjen vil fare til starre sjanse for utvikling.

Utviklingspotensialet ved dyrking av trevirke, raps og sukkerrgr som biomasse til
biodrivstoffproduksjon er mindre enn for det marine utviklingspotensialet. Biomasse fra
trevirke, raps og sukkerrgr har blitt dyrket i mange hundre ar. Det vil si at utvikling av
metoder for dyrking har pagatt lenge og teknologien er godt utviklet. Teknologien har i mange

tilfeller blitt sa godt utviklet at den erstatter menneskelig arbeidskraft. For eksempel kunne én
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mann i 1900 felle opptil 10 treer med gks og sag per dag. | dag kan én mann i en moderne
skogsmaskin ta ut hele 300 m® stdende skog per dag. Denne enorme forskjellen i kapasitet har
fort til at det trengs feerre personer for & utfare det samme arbeidet. Videre utviklingspotensial

er altsd mindre enn for dyrking av tare.

Rapsproduksjonen i Norge er lang fra like stor som for eksempel korn og hvete, men
dyrkingsmetodene er like. Det finnes altsa effektive metoder for dyrking av raps. Som i likhet
med trevirkeproduksjonen gjer dagens teknologi prosessen mye mer effektiv enn den var for i

tiden.

Sukkerrgrproduksjon er i likhet med dyrking av trevirke og raps en prosess som er
effektivisert over lang tid. Det finnes for eksempel maskiner som planter ut sukkerrgrplanter

med en kapasitet pa hele 1,5 hektar per dag (Anon, Ukjent arstall F).

8.1.4 Utbytte per arealenhet

Nar en skal dyrke plantevekster er det vesentlig a vite utbytte per arealenhet. Denne varierer
fra rastoff til rastoff og sier noe om hvor stort areal man trenger for & produsere en gitt
mengde biodrivstoff. | en artikkel fra illustrert vitenskap star det at for & produsere 100 liter
etanol fra sukkerrgr trenger man et areal p& 120-200 m? (Anon, 2011 B). Dersom man tar
utgangspunkt i at det trengs et areal pd 160 m? for & produsere 100 liter etanol vil
utnyttelsesgraden veere 625 liter per dekar. Raps har et utbytte pa 180 liter biodiesel per dekar
(Ringen, 2004), mens for sukkertare er utbytte pa 350 liter etanol per dekar (Handa et al.,
2009)

For trevirke vil utbytte per arealenhet variere etter treslag og hogstklasse. | en rapport fra
Trendelag Forskning og Utvikling AS forutsettes det i deres beregninger at det produseres
130 liter bioetanol per foredlet fast kubikkmeter trevirke (Storg, 2008). |1 hogstmoden skog
kan det veere 20-40 kubikkmeter med trevirke per dekar (Pettersen, Ukjent arstall). Det vil si
at fra et omrade med 20 kubikkmeter per dekar med hogstmoden skog kan det produseres
2600 liter bioetanol. Arealmessig vil en kunne fa et mye starre utbytte ved a hgste

hogstmoden skog, men dersom en skal produsere etanol pa lang sikt ma det plantes ny skog.
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8.2 Miljo

8.2.1 Biologisk mangfold

Undersgkelser har vist at vill sukkertare har hatt en sveert negativ utvikling de siste arene. Tall
viser at bestanden pa Skagerakkysten har minket med sd mye som 80 % og pa Vestlandet har
bestanden minket med 40 %. Den mest sannsynlige arsaken til nedgangen er gkt
vanntemperatur om sommeren (Husa et al., 2007). En annen mulig medvirkende arsak er
overgjadsling av vannet (Syvertsen et al., 2009). Ettersom sukkertaren er habitat for en rekke
sma dyr, har nedgangen i areal med sukkertare fart til en nedgang i disse sma dyrene med
opptil 75 %. Ettersom fisk lever av disse sma dyrene kan s& mye som 50 000 tonn potensiell

fisk ga tapt.

Ved dyrking av tare i havet vil det bli benyttet omrader som fra far av har vaert ubenyttet til
dyrking. Dette vil fare til at det blir dannet en ny biotop hvor det finnes skjul, levesteder og
mat for en rekke arter. Ngyaktig hva dette vil fore til vet vi ikke sikkert, men ettersom det har
veert en stor nedgang for den naturlige bestanden av sukkertare i Norge, tror vi at det kan

hjelpe til med a gke det biologiske mangfoldet ved kysten.

Det er en klar trend at akrene hvor terrestriel biomasse dyrkes blir starre. Far i tiden da det var
flere garder var det ogsa mange flere, men mindre dkrer med kantsoner mellom. Kantsonene
er viktige elementer i landskapet. De gir ly, skjul og levesteder for mange arter. Ettersom
mange av gardene har blitt lagt ned, har akrene blitt kjgpt opp av stgrre garder som har fjernet
kantsone mellom akrene. Dagens store akrer farer til et ensidig landskap, dette er ogsa
negativt for det biologiske mangfoldet. Det samme kan sies for sukkerrgrproduksjonen, hvor

det ogsa er store plantasjer med ensidig produksjon.

De store skogsomradene vare er ogsa ensidige. Norge gror igjen etter den store plantingen av
treer etter andre verdenskrig. Dersom skog ble hugget for biodrivstoffproduksjon ville det
skape flere kantsoner, som igjen ville veere positivt for det biologiske mangfoldet. Hvilke
omrader som skal hugges ma selvfalgelig planlegges slik at serlig viktige omrader for
biologisk mangfold ikke blir hugget. Det er mange truede arter som lever i skogene vare og

for mange av dem er skogbruk en av de viktigste arsakene til utryddingen (Anon, 2012).
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8.2.2 CO2-fangst

Vill sukkertare kan binde 1,2 — 1,9 kilo CO2/m?#/ar (Liining, 1990). Dette tilsvarer omtrent det
samme som regnskog og 2-3 ganger mer enn sukkerrgr (Handa et al., 2009). Dyrket
sukkertare vil sannsynligvis binde mer CO2 enn vill sukkertare (Dale pers.medd 2013). Ved
produksjon av tare til biodrivstoffproduksjon vil CO; bli bundet i en kort tid, men den vil ogsa

bli tatt opp igjen veldig raskt.

For trevirke er det motsatt. Treer kan vokse i flere hundre ar fer de har nadd sin maksimale
biomasse. Da inneholder de mye karbon som har vaert bundet i den perioden. Det karbonet
blir da sluppet lgs ved forbrenning og det vil ta lang tid fer tilsvarende mengde karbon blir tatt
opp igjen. Dersom traerne far dg pa rot, vil de gradvis bli brutt ned og karbonet vil bli sluppet
lgs i lgpet av lang periode som kan vare i over 100 ar. Som sagt tidligere er den arlige
tilveksten av skog 25,5 millioner m3. Denne tilveksten vil binde 25 millioner tonn CO;
(Holtsmark, 2010).

Raps og sukkerrar vil ha en lik karbonsyklus som sukkertare. De tar opp og binder CO: i en
kort periode fgr biomassen blir gjort om til drivstoff og karbonet blir frigitt. Som sagt sa
binder sukkerrgr 2-3 ganger mindre COz enn sukkertare og vi antar at raps binder noe mindre

CO:> enn sukkerrar.

8.2.3 Gjadsling

Ved dyrking av tare ved oppdrettsanlegg i sjgen kan taren nyttiggjere seg av de uutnyttede
naringssaltene som oppdrettsanlegg slipper ut. Pa den maten far tangen gratis gjedsling
samtidig som den reduserer utslippene av naringssalt. Som sagt tidligere kan overgjgdsling
veere en mulig arsak til den store nedgangen i den naturlige sukkertarepopulasjonen. Ved
dyrking av sukkertare vil mye av disse naringssaltene bli tatt opp og fjernet fra miljget ved
hasting. Det kan fare til bedrede levevilkar for den naturlig voksende sukkertaren og muligens

fare til en gkning i den ville populasjonen.

Sukkerrgr trenger mye nitrogen og kalium, men lite fosfat. For en avling pa ett tonn
sukkerrgr/hektar trengs det 100-200 kilo nitrogen, 125-160 kilo kalium og 20-90 kilo fosfor
(Anon, Ukjent arstall G). Normal gjedslingsmengde for raps er 110-150 kg nitrogen per
hektar (Anon, Ukjent arstall H).
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Vanligvis blir GROT (greiner og topper) liggende igjen i skogen. Dette farer tilbake noe av
mineralene fra treerne. Resten av mineralene blir tatt ut av skogen ved hgsting. Dersom traerne
vokste like raskt som for eksempel raps, sa ville det raskt blitt en mineralmangel uten
gjedsling, men ettersom traerne kan vokse i over hundre ar fgr de blir hugget har naturen god

tid til & tilfgre omradet mineraler.

8.2.4 Vanning

Vann er en ressurs vi har mye av i Norge, men slik er det ikke i alle deler av verden. Det kan
vaere en begrensende faktor i veksten til det dyrkede rastoffet. Ved tareproduksjon trengs det
ingen vanning ettersom taren dyrkes i havet. For treer holder det med den naturlige nedbgren
ettersom de har ratter som gar dypt ned i bakken og fordeler seg over et stort omrade og suger
opp vann. Sukkerrgr og raps trenger ofte kunstig vanning og mengden varierer etter arstid og

hvor i verden det dyrkes.

8.3 Bruk av matjord

Bruk av matjord til produksjon av biodrivstoff har fatt mye oppmerksomhet i mediene,
spesielt i 2008 da matvareprisene steg mer enn pa mange ar (Baum, 2009). Konflikten mellom
matproduksjon og biodrivstoffproduksjon har utgangspunkt i etiske, moralske og politiske
dilemma. Den skjeve fordelingen i verden har fart til matmangel og darlige levekar i
utviklingsland, mens den gkte velstanden i vestlige land har fart til gkt ettersporsel etter
energi der klimaendringene har resultert i okt ettersporsel etter “utslippsfrie” alternativ til
oljen. Tanken er & gke andelen av fornybar energi i transportsektoren, noe som vil bidra til
redusere utslipp av klimagasser. Dette vil redusere hastigheten av klimaendringene som vil fa
starst konsekvenser for de fattigste landene (Liebe, 2010).

Det er delte meninger om bruk av matjord/landareal til produksjon av biodrivstoff. Blant
annet menes det at gkt etterspgrsel etter biodrivstoff har fert til en global gkning i
matvarepriser, men at dette er bare en liten faktor og at prisgkningen skyldes langsiktige,
mellomlangsiktige og kortsiktige faktorer (Baum, 2009). De langsiktige faktorene var
hovedsakelig gkning i befolkningsveksten i Afrika, utflating i produktivitetsveksten i
landbrukssektoren og reduksjon i kornlagre siden midten av 1990-tallet. Virkninger pa
mellomlangsikt har veert en stigning i oljeprisen og svekking av dollaren. Kortsiktige faktorer
har veert svikt i avlinger, fysisk og finansiell spekulasjon i matvaremarkedet, offentlige tiltak

for produksjon og bruk av biodrivstoff, samt eksportrestriksjoner og importsubsidier.
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Endringer i arealbruk kan fere til at dyrkbare omrader blir brukt til produksjon av biodrivstoff
i stedet for mat-/forproduksjon mens skog eller regnskog blir hugget ned for a skape
beitemark. Slike endringer i arealbruk kan hindres dersom jordbruket intensiveres, men dette
krever bedre teknologi noe som er kostbart for fattige bander. For bender og bedrifter er det
derfor enklere og billigere & legge beslag pa mer jordbruksareal. Dette gjelder searlig for
selskap som kjgper opp jordareal i andre land fordi det ikke er nok areal i deres eget land til &
produsere mat og som bruker billig lokal arbeidskraft (Liebe, 2010).

9.0 Konklusjon

For a svare pa problemstillingen var har vi valgt a sette opp de diskuterte punktene i en tabell
hvor vi gir hvert punkt en vurdering; negativ/lav, ngytral/middels eller positiv/hgy (se tabell
13).

Raps Sukkerrgr Trevirke Sukkertare
Produksjonsteknologisk | Hay Hoy Middels Lav
niva
Virkningsgrad Hoy Middels Lav Middels
Utviklingspotensialet Lavt Lavt Ngytral Stort
Utbytte per arealenhet Lav Hoy Middels Hoy
Biologisk mangfold Negativ Negativ Ngytral Positiv
CO2-binding Lav Lav Hay Middels
Gjedsling Negativ Negativ Ngytral Positiv
Vanning Negativ Negativ Ngytral Ngytral
Bruk av matjord Negativ Negativ Ngytral Positiv

Tabell 13: Konklusjon oppsummert ved hovedpunkter i tabell
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Ut i fra vare vurderinger mener vi at marin primarproduksjon i form av sukkertare er det
rastoffet som skiller seg ut som har stgrst potensial og minste negative virkninger pa miljg og
ressursbruk. Det viktigste argumentet mot bruk av sukkertare som rastoff til etanol er at det
produksjonsteknologiske nivaet forelgpig er for lavt. Far sukkertare kan tas i bruk som rastoff
ma det forskes pa og utvikles kommersielle dyrkingsmetoder for tang og produksjonsmetoder
for etanol av alginat. Med dagens teknologi mener vi at terrestrisk primarproduksjon fra
trevirke er det beste alternativet som biomasse til etanol i Norge. For et mer fullstendig bilde
ville det veert naturlig a tatt med livslgps- og skonomisk analyse, men grunnet manglende

kompetanse og begrenset tid har ikke dette blitt tatt med i vurderingen.
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Appendix 1 — Bilder av tangklaser

Rigg 1

Tang 1.04

0.5 meter

Hentet opp i fra Eikefjorden 29.mai 2012
Hentet inn 24.august 2012

Merknader/pavekst: litt greannalger, mosdyr , radalge,spokelseskreps

Rigg 1

Tang 1.05

0.5 meter

Hentet opp i fra Eikefjorden 29.mai 2012
Hentet inn 4.juli 2012

Merknader/pavekst: Hydroider , mosdyr, blaskjell , hvite egg
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Rigg 1

Tang 1.07

2 meter

Hentet opp i fra Eikefjorden 29.mai 2012
Hentet inn 24.august 2012

Merknader/pavekst: Mye spgkelseskreps, mosdyr, tarmgrenske, radalger

Rigg 1

Tang 1.10

2 meter

Hentet opp i fra Eikefjorden 29.mai 2012
Hentet inn 4.juli 2012

Merknader/pavekst: Hydroider, mosdyr, grenske, brunsli
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Rigg 1

Tang 1.13

5 meter

Hentet opp i fra Eikefjorden 29.mai 2012
Hentet inn 4.juli 2012

Merknader/pavekst: Kaurtang, brundusk, egg, hydroider, mosdyr, granske

Rigg 1

Tang 1.14

5 meter

Hentet opp i fra Eikefjorden 29.mai 2012
Hentet inn 24.august 2012

Merknader/pavekst: Mosdyr, litt tarmgranske, rgdalger, sjostjerne
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Rigg 1

Tang 1.19

7 meter

Hentet opp i fra Eikefjorden 29.mai 2012
Hentet inn 24.august 2012

Rigg 1

Tang 1.20

7 meter

Hentet opp i fra Eikefjorden 29.mai 2012
Hentet inn 4.juli 2012

Merknader/pavekst: Litt brunsli
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Rigg 3

Tang 3.01

0,5 meter

Hentet opp i fra Eikefjorden 29.mai 2012
Hentet inn 4.juli 2012

Merknader/pavekst: Litt mosdyr

Rigg 3

Tang 3.08

2 meter

Hentet opp i fra Eikefjorden 29.mai 2012
Hentet inn 4.juli 2012

Merknader/pavekst: Hydroider, mosdyr
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Rigg 3

Tang 3.14

2 meter

Hentet opp i fra Eikefjorden 29.mai 2012
Hentet inn 24.august 2012

' £ A
L e VgV, > %)

I,

Merknader/pavekst: Litt msdyr, blaskjell, martaum

Rigg 3

Tang 3.15

5 meter

Hentet opp i fra Eikefjorden 29.mai 2012
Hentet inn 4.juli 2012

Merknader/pavekst: Litt mosdyr
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Rigg 3

Tang 3.22

7 meter

Hentet opp i fra Eikefjorden 29.mai 2012
Hentet inn 4.juli 2012

Merknader/pavekst: litt mosdyr

Rigg 3

Tang 3.23

7 meter

Hentet opp i fra Eikefjorden 29.mai 2012
Hentet inn 24.august 2012

-
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Merknader/pavekst: mosdyr 2 typer, fa pungdyr
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Appendix 2 — Skjema for vekst og pavekst

lengde | Vekt Vekt vekt Vekst i Vekst i Prosentvis
Rigg Rad Plassering | ca 1 2 3 Bemerkninger gram 1-2 gram 1-3 vekst
1 1 1 50 40 93 Hydroider, mosdyr, egg (uidentifisert) 53 56,98924731
1 1 2 50 41 394 | Mosdyr, tradformet 353 | 89,59390863
1 1 3 50 89 179 Hydroider, mosdyr litt grgnske 90 50,27932961
1 1 4 50 36 322 | litt grgnnalger, mosdyr, rgdalge, spgkelseskreps 286 | 88,81987578
1 1 5 50 70 157 87 55,41401274
1 1 6 50 119 787 | litt grennalger, mosdyr, rgdalge, spgkelseskreps, strandkrabbe 668 | 84,87928844
1 2 7 50 170 745 | Redalger, Torngrgnske, Mosdyr, Mye spgkelseskreps 575 | 77,18120805
1 2 8 50 61 97 brunsli med blaskjell, sma egg, mosdyr 36 37,11340206
1 2 9 50 45 427 382 | 89,46135831
1 2 10 50 89 158 Hydroider, mosdyr, grgnske, brunsli 69 43,67088608
1 2 11 50 59 440 381 | 86,59090909
1 2 12 50 47 84 Brunsli, hydroider, mosdyr, hvite egg 37 44,04761905
1 3 13 50 132 194 Kaurtang, brunbusk, egg, hydroider, mosdyr, grgnske 62 31,95876289
1 3 14 50 66 204 138 | 67,64705882
1 3 15 50 46 76 Grgnske, brunsli, sma egg, litt mosdyr 30 39,47368421
1 3 16 50 72 329 257 | 78,11550152
1 3 17 50 117 178 Litt mosdyr, brunsli, sma hvite egg 61 34,26966292
1 3 18 50 60 252 192 | 76,19047619
1 4 19 50 81 374 293 | 78,34224599
1 4 20 50 34 48 Litt brunsli 14 29,16666667
1 4 21 50 35 120 85 | 70,83333333
1 4 22 50 53 113 Litt grgnske 60 53,09734513
1 4 23 50 44 126 82 | 65,07936508
1 4 24 50 66 95 Litt brunsli og mosdyr, sammenklemte blaerer (trykk?) 29 30,52631579
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i\/ekst i\/ekst Ekstra Lengde | Vekt
lengde | Vekt | Vekt Vekt gram | gram | Prosentvis 50 97
Rigg | Rad Plassering | ca 1 2 3 Bemerkninger 1-2 1-3 vekst
3 1 1 50 172 24 Litt brysoer -148 -86,04651163 20 42
3 1 2 50 158 0 50 67
3 1 3 50 140 | borte 0 50 93
3 1 4 50 54 0
3 1 5 50| 71| 58 Litt granske, mosdyr og brysoer 13 -18,30985915 >0 77
3 1 6 50 53 0 50 69
3 2 7 50 128 0
3 2 8 50 80 153 Hydroider, mosdyr 73 91,25
3 2 9 50 182 0
3 2 10 50 96 198 Hydroider, mosdyr 102 106,25
3 2 11 50 94 0
3 2 12 50 96 181 Byrosoer, hydroider 85 88,54166667
3 3 13 50 79 108 Litt bryosorer og hydrioder (grgnske) 29 36,70886076
3 3 14 50 78 117 | Litt mosdyr (martaum, blaskjell, lite begrodd 39 33,33333333
3 3 15 50 57 86 Litt mosdyr 29 50,87719298
3 3 16 50 93 193 | Mosdyr (membromipora) 100 51,8134715
3 3 17 50 129 200 Brunbuskog litt mosdyr 71 55,03875969
3 3 18 50 75 200 | litt tarmgrgnske, litt mosdyr 2 typer 125 62,5
Mye mosdyr, membranipora blaskjell, 2 typer mosdyr,

3 4 19 50 82 166 | pungdyr 84 50,60240964
3 4 20 50 51 77 litt mosdyr 26 50,98039216
3 4 21 50 91 280 | 2 typer membranipora, svak algevekst 189 67,5
3 4 22 50 55 77 litt bryosoer 22 40
3 4 23 50 146 569 | mosdyr 2 typer, fa pungdyr 423 74,34094903
3 4 24 50 107 160 litt bryosoer 53 49,53271028
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Appendix 3 — Beregning av fosfor

Rigg 1
Vatvekt uten Fosfat Fosfat Korrigert for

Tang nr. Innsamling | Dyp digel (mg/L) (mg/50ml) vatvekt
1,02 (t) 3 1 6,1627 0,25 0,04
1,02 (b) 3 1 6,442 0,25 0,04
1,05 (t) 2 1 2,207 6 0,3 0,14
1,05 (b) 2 1 5,6957 10 0,5 0,09
1,07 (t) 3 2 4,0791 2 0,1 0,02
1,07 (b) 3 2 5,6467 9 0,45 0,08
1,10 (t) 2 2 1,9152 5 0,25 0,13
1,10 (b) 2 2 2,271 9 0,45 0,20
1,13 (t) 2 3 2,1647 4 0,2 0,09
1,13 (b) 2 3 2,3923 4 0,2 0,08
1,14 (t) 3 3 2,972 7 0,35 0,12
1,14 (b) 3 3 3,8021 8 0,4 0,11
1,19 (t) 3 4 4,1989 10 0,5 0,12
1,19 (b) 3 4 4,4388 4 0,2 0,05
1,20 (t) 2 4 2,1804 0,15 0,07
1,20 (b) 2 4 1,5964 0,3 0,19
Rigg 3

Vatvekt uten Fosfat Fosfat Korrigert for
Tang nr. Innsamling | Dyp digel (mg/L) (mg/50ml) vatvekt
3,05 (t) 2 1 3,058 7 0,35 0,11
3,05 (b) 2 1 1,2446 4 0,2 0,16
3,08 (t) 2 2 2,8177 4 0,2 0,07
3,08 (b) 2 2 2,5415 5 0,25 0,10
3,13 (t) 2 3 1,1869 5 0,25 0,21
3,13 (b) 2 3 1,2035 4 0,2 0,17
3,14 (t) 3 3 8,6887 4 0,2 0,02
3,14 (b) 3 3 6,2437 8 0,4 0,06
3,22 (t) 2 4 3,1974 3 0,15 0,05
3,22 (b) 2 4 1,7579 5 0,25 0,14
3,23 (t) 3 4 4,3639 10 0,5 0,11
3,23 (b) 3 4 5,1002 8 0,4 0,08
Startprgver

Vatvekt uten Fosfat Fosfat Korrigert for

Tang nr. Innsamling | Dyp digel (mg/L) (mg/50ml) vatvekt
E1(t) 1 1,7398 4 0,2 0,11
E1(b) 1 1,279 0,25 0,20
E6(t) 1 1,2944 4 0,2 0,15
E6 (b) 1 1,1815 12 0,6 0,51
Rigg 1 1,05
Bunn 1,02 (b) (b) 1,07 (b) 1,10 (b) 1,13 (b) 1,14 (b) 1,19 (b) 1,20 (b)
2
innsamling 0,09 0,2 0,11 0,19
3
innsamling 0,04 0,08 0,08 0,05
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Rigg 3 3,05
bunn (b) 3,08 (b) 3,13 (b) 3,14 (b) 3,22 (b) 3,23 (b)
2
innsamling 0,16 0,1 0,17 0.14
3
innsamling 0,06 0,08
0,5 meter 0,5 meter 2 meter 2 meter 5 meter 5 meter 7 meter 7 meter
Rigg Rigg 1 Rigg 3 Rigg 1 Rigg 3 Rigg 1 Rigg 3 Rigg 1 Rigg 3
2
innsamling 0,09 0,16 0,2 0,1 0,11 0,17 0,19 0,14
3
innsamling 0,04 0,08 0,08 0,06 0,05 0,08
Rigg 1 Rigg 3 Rigg 1 Rigg 3 Steinvik
2 2 3 3 1
Innsamling | Innsamling | Innsamling | Innsamling | innsamling
0,5 meter 0,09 0,16 0,04
2 meter 0,2 0,1 0,08
5 meter 0,11 0,17 0,08
7 meter 0,19 0,14 0,05
Startprover 0,35
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Appendix 4 — Vekt fordelt pa dyp (vatvekt) og prosentvis vekt (vatvekt) Rigg 1

Rigg 1: Vekt fordelt pa dyp (vatvekt)

Startvekt 2.innsamling 3.innsamling
0,5m 65,83333333 143 501
2m 78,5 113 537,3333333
5m 82,16666667 149,3333333 261,6666667
7m 52,16666667 85,33333333 206,6666667
Rigg 1: Vekt fordelt pa dyp (vatvekt)
600
500
8 400
8
5 300 B Startvekt
kv B 2.innsamling
g 200 . .
= 3.innsamling
100
0 .
0,5 meter 2 meter 5 meter 7 meter
Dybde
Rigg 1: Vekt i prosent fordelt pa dyp (vatvekt)
Dyp Startvekt 2.innsamling 3.innsamling
0,5m 100 217,2261887 761,0511941
2m 100 143,3100826 681,4204207
5m 100 181,7185978 318,5248294
7m 100 183,4834666 396,2806749
Rigg 1: Vekt i prosent fordelt pa dyp (vatvekt)
800
700
X 600
= 500
2
© 400 B Startvekt
[
= 300 B 2.innsamling
X
2 200 ® 3.innsamling
100 -
O .
0,5 meter 2 meter 5 meter 7 meter
Dybde
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Appendix 5 — Beregning av vekstperioder

Rigg 1: Vekstperiode 1 (fra 30.05.12 til 04.06.12)

Vekst i gram Vekst i gram/dag
0,5 meter (n =3) 77,17 2,14
2 meter (n = 3) 34,15 0,95
5 meter (n = 3) 67,14 1,86
7 meter (n = 3) 33,14 0,92

Rigg 1: Vekstperiode 2 (fra 04.06.12 til 24.08.12)

Vekst i gram Vekst i gram/dag
0,5 meter (n = 3) 358,00 7,02
2 meter (n=3) 424,30 8,32
5 meter (n = 3) 112,40 2,20
7 meter (n=3) 121,40 2,38

Rigg 3: Vekstperiode 1 (fra 30.05.12 til 04.06.12)

Vekst i gram Vekst i gram/dag
0,5 meter (n=2) -67,00 -1,86
2 meter (n = 3) 64,66 1,79
5 meter (n = 3) 46,17 1,28
7 meter (n = 3) 16,00 0,44

Rigg 3: Vekstperiode 2 (fra 04.06.12 til 24.08.12)

Vekst i gram Vekst i gram/dag
0,5 meter (n =0) - -
2 meter (n=0) - -
5 meter (n = 3) 38,67 0,76
7 meter (n = 3) 233,66 4,58

Vekst i prosent/dag
3,25
1,20
2,27
1,76

Vekst i prosent/dag
10,66

10,55

2,68

4,56

Vekst i prosent/dag
-1,72
1,59
1,50
0,50

Vekst i prosent/dag

0,89
517
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Appendix 6 - Vekt fordelt pa dyp (vatvekt) og prosentvis vekt (vatvekt) Rigg 3

Rigg 3: Vekt fordelt pa dyp (vatvekt)
Startvekt 2.innsamling 3.innsamling
0,5 meter 108 41
2 meter 112,6666667 177,3333333
5 meter 85,16666667 131,3333333 170
7 meter 88,66666667 104,6666667 338,3333333
] o o
Rigg 3: Vekt fordelt pa dyp (vatvekt)
600
500

S
[}
o

N
(=}
(=)

m Startvekt

B 2.innsamling

Vekt i gram (g)
w
o
o

_

(=]

o
I

(e}
|

= 3.innsamling

0,5 meter 2 meter 5 meter 7 meter

Dybde

Rigg 3: Vekt i prosent fordelt pa dyp (vatvekt)

Startvekt 2.innsamling 3.innsamling
0,5m 100 37,96296292
2m 100 157,3888348
5m 100 154,2155943 199,6242368
7m 100 118,0444344 381,5608433
Rigg 3: Vekt i prosent fordelt pa dyp (vatvekt)
800
700
X 600
£ 500
§ 400 B Startvekt
o
- 300 B 2.innsamling
% 200 - -
S ® 3.innsamling
100 -
0 -

0,5 meter 2 meter 5 meter 7 meter

Dybde
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Appendix 7 — Daglig vekst, sammenligning mellom rigg 1 og 3 ved 0,5 m

0,5 meter
Dag Rigg 1 Rigg 3

0 100 100
1 103,256283 98,27674897
2 106,512566 96,55349794
3 109,7688491 94,83024691
4 113,0251321 93,10699588
5 116,2814151 91,38374485
6 119,5376981 89,66049382
7 122,7939811 87,93724279
8 126,0502642 86,21399176
9 129,3065472 84,49074073

10 132,5628302 82,7674897

11 135,8191132 81,04423867

12 139,0753962 79,32098764

13 142,3316793 77,59773661

14 145,5879623 75,87448558

15 148,8442453 74,15123455

16 152,1005283 72,42798352

17 155,3568113 70,70473249

18 158,6130944 68,98148146

19 161,8693774 67,25823043

20 165,1256604 65,5349794

21 168,3819434 63,81172837

22 171,6382264 62,08847734

23 174,8945095 60,36522631

24 178,1507925 58,64197528

25 181,4070755 56,91872425

26 184,6633585 55,19547322

27 187,9196415 53,47222219

28 191,1759246 51,74897116

29 194,4322076 50,02572013

30 197,6884906 48,3024691

31 200,9447736 46,57921807

32 204,2010566 44,85596704

33 207,4573397 43,13271601

34 210,7136227 41,40946498

35 213,9699057 39,68621395

36 217,2261887 37,96296292

37 227,8894241

38 238,5526595

39 249,2158949

40 259,8791303

41 270,5423657

42 281,2056011

43 291,8688365

44 302,5320719

45 313,1953073

46 323,8585427

47 334,5217781

48 345,1850135

49 355,8482489

50 366,5114843

51 377,1747197

52 387,8379551

53 398,5011905

54 409,1644259

55 419,8276613

56 430,4908967

57 441,1541321

58 451,8173675

59 462,4806029

60 473,1438383

61 483,8070737

62 494,4703091

63 505,1335445

64 515,7967799




65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

526,4600153
537,1232507
547,7864861
558,4497215
569,1129569
579,7761923
590,4394277
601,1026631
611,7658985
622,4291339
633,0923693
643,7556047
654,4188401
665,0820755
675,7453109
686,4085463
697,0717817
707,7350171
718,3982525
729,0614879
739,7247233
750,3879587
761,0511941

800
700
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(=R ]
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Appendix 8 - Daglig vekst, sammenligning mellom rigg 1 og 3 ved 2 m

2 meter
Dag Rigg 1 Rigg 3

0 100 100
1 101,2030579 101,5941343
2 102,4061157 103,1882686
3 103,6091736 104,7824029
4 104,8122314 106,3765372
5 106,0152893 107,9706715
6 107,2183471 109,5648058
7 108,421405 111,1589401
8 109,6244628 112,7530744
9 110,8275207 114,3472087

10 112,0305785 115,941343

11 113,2336364 117,5354773

12 114,4366942 119,1296116

13 115,6397521 120,7237459

14 116,8428099 122,3178802

15 118,0458678 123,9120145

16 119,2489256 125,5061488

17 120,4519835 127,1002831

18 121,6550413 128,6944174

19 122,8580992 130,2885517

20 124,061157 131,882686

21 125,2642149 133,4768203

22 126,4672727 135,0709546

23 127,6703306 136,6650889

24 128,8733884 138,2592232

25 130,0764463 139,8533575

26 131,2795041 141,4474918

27 132,482562 143,0416261

28 133,6856198 144,6357604

29 134,8886777 146,2298947

30 136,0917355 147,824029

31 137,2947934 149,4181633

32 138,4978512 151,0122976

33 139,7009091 152,6064319

34 140,9039669 154,2005662

35 142,1070248 155,7947005

36 143,3100826 157,3888348

37 153,8612657

38 164,4124488

39 174,9636319

40 185,514815

41 196,0659981

42 206,6171812

43 217,1683643

44 227,7195474

45 238,2707305

46 248,8219136

47 259,3730967

48 269,9242798

49 280,4754629

50 291,026646

51 301,5778291

52 312,1290122

53 322,6801953

54 333,2313784

55 343,7825615

56 354,3337446

57 364,8849277

58 375,4361108




59 385,9872939
60 396,538477
61 407,0896601
62 417,6408432
63 428,1920263
64 438,7432094
65 449,2943925
66 459,8455756
67 470,3967587
68 480,9479418
69 491,4991249
70 502,050308
71 512,6014911
72 523,1526742
73 533,7038573
74 544,2550404
75 554,8062235
76 565,3574066
77 575,9085897
78 586,4597728
79 597,0109559
80 607,562139
81 618,1133221
82 628,6645052
83 639,2156883
84 649,7668714
85 660,3180545
86 670,8692376
87 681,4204207

800

Vekt i prosent (%)
= N w S ul (o)) ~
o (] o (] o (] o
o (] o (] o (] o

0

Sammenligning mellom rigg 1 og 3 ved 2 meter dybde

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84
Tid (dager)
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Appendix 9 - Daglig vekst, sammenligning mellom rigg 1 og 3 ved 5 m

5 meter
Dag

O o0 NOULLEAE WNEFE O

U BB EDEEDEDDEDEWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNRRRRRRRPRRPRE
NP OUOOMNIOTUEWNRPOOVONIOTUD,WNRPRPOOVONOOTUD,WNROOONOOUEAEWNERELO

53

Rigg 1
100
102,2699611
104,5399221
106,8098832
109,0798442
111,3498053
113,6197663
115,8897274
118,1596884
120,4296495
122,6996105
124,9695716
127,2395326
129,5094937
131,7794547
134,0494158
136,3193768
138,5893379
140,8592989
143,12926
145,399221
147,6691821
149,9391431
152,2091042
154,4790652
156,7490263
159,0189873
161,2889484
163,5589094
165,8288705
168,0988315
170,3687926
172,6387536
174,9087147
177,1786757
179,4486368
181,7185978
184,4010729
187,0835481
189,7660232
192,4484983
195,1309735
197,8134486
200,4959237
203,1783988
205,860874
208,5433491
211,2258242
213,9082994
216,5907745
219,2732496
221,9557248
224,6381999
227,320675

Rigg 3

100
101,5059887
103,0119775
104,5179662
106,0239549
107,5299437
109,0359324
110,5419211
112,0479098
113,5538986
115,0598873
116,565876
118,0718648
119,5778535
121,0838422
122,589831
124,0958197
125,6018084
127,1077971
128,6137859
130,1197746
131,6257633
133,1317521
134,6377408
136,1437295
137,6497183
139,155707
140,6616957
142,1676844
143,6736732
145,1796619
146,6856506
148,1916394
149,6976281
151,2036168
152,7096056
154,2155943
155,1059598
155,9963254
156,8866909
157,7770564
158,667422
159,5577875
160,4481531
161,3385186
162,2288841
163,1192497
164,0096152
164,8999808
165,7903463
166,6807118
167,5710774
168,4614429
169,3518085
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54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

230,0031501
232,6856253
235,3681004
238,0505755
240,7330507
243,4155258
246,0980009
248,7804761
251,4629512
254,1454263
256,8279014
259,5103766
262,1928517
264,8753268

267,557802
270,2402771
272,9227522
275,6052274
278,2877025
280,9701776
283,6526527
286,3351279

289,017603
291,7000781
294,3825533
297,0650284
299,7475035
302,4299787
305,1124538
307,7949289

310,477404
313,1598792
315,8423543
318,5248294

170,242174
171,1325395
172,0229051
172,9132706
173,8036362
174,6940017
175,5843672
176,4747328
177,3650983
178,2554639
179,1458294
180,0361949
180,9265605

181,816926
182,7072916
183,5976571
184,4880226
185,3783882
186,2687537
187,1591193
188,0494848
188,9398503
189,8302159
190,7205814

191,610947
192,5013125

193,391678
194,2820436
195,1724091
196,0627747
196,9531402
197,8435057
198,7338713
199,6242368

800

Vekt i prosent (%)
~ N W b U1 o N
o o o o (] (] (]
o o o o (] (] o
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Sammenligning mellom rigg 1 og 3 ved 5 meter dybde

———

E—

_./

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84
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Appendix 10 - Daglig vekst, sammenligning mellom rigg 1 og 3 ved 7 m

7 meter
Dag Rigg 1 Rigg 3

0 100 100

1 101,7648688 100,5012343

2 103,5297376 101,0024686

3 105,2946063 101,5037029

4 107,0594751 102,0049372

5 108,8243439 102,5061715

6 110,5892127 103,0074057

7 112,3540815 103,50864

8 114,1189502 104,0098743

9 115,883819 104,5111086
10 117,6486878 105,0123429
11 119,4135566 105,5135772
12 121,1784254 106,0148115
13 122,9432941 106,5160458
14 124,7081629 107,0172801
15 126,4730317 107,5185144
16 128,2379005 108,0197486
17 130,0027693 108,5209829
18 131,767638 109,0222172
19 133,5325068 109,5234515
20 135,2973756 110,0246858
21 137,0622444 110,5259201
22 138,8271132 111,0271544
23 140,5919819 111,5283887
24 142,3568507 112,029623
25 144,1217195 112,5308573
26 145,8865883 113,0320915
27 147,6514571 113,5333258
28 149,4163258 114,0345601
29 151,1811946 114,5357944
30 152,9460634 115,0370287
31 154,7109322 115,538263
32 156,475801 116,0394973
33 158,2406697 116,5407316
34 160,0055385 117,0419659
35 161,7704073 117,5432002
36 163,5352761 118,0444344
37 168,0989114 123,2114229
38 172,6625466 128,3784113
39 177,2261819 133,5453997
40 181,7898172 138,7123881
41 186,3534524 143,8793765
42 190,9170877 149,0463649
43 195,480723 154,2133533
44 200,0443582 159,3803417
45 204,6079935 164,5473301
46 209,1716288 169,7143185
47 213,7352641 174,881307
48 218,2988993 180,0482954
49 222,8625346 185,2152838



50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

227,4261699
231,9898051
236,5534404
241,1170757
245,6807109
250,2443462
254,8079815
259,3716168
263,935252
268,4988873
273,0625226
277,6261578
282,1897931
286,7534284
291,3170636
295,8806989
300,4443342
305,0079695
309,5716047
314,13524
318,6988753
323,2625105
327,8261458
332,3897811
336,9534163
341,5170516
346,0806869
350,6443222
355,2079574
359,7715927
364,335228
368,8988632
373,4624985
378,0261338
382,589769
387,1534043
391,7170396
396,2806749

190,3822722
195,5492606

200,716249
205,8832374
211,0502258
216,2172142
221,3842026
226,5511911
231,7181795
236,8851679
242,0521563
247,2191447
252,3861331
257,5531215
262,7201099
267,8870983
273,0540867
278,2210752
283,3880636

288,555052
293,7220404
298,8890288
304,0560172
309,2230056

314,389994
319,5569824
324,7239708
329,8909593
335,0579477
340,2249361
345,3919245
350,5589129
355,7259013
360,8928897
366,0598781
371,2268665
376,3938549
381,5608433
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~
(e}
(e}

o O
o O

(e}
o

__——

__—

Vekt i prosent (%)
N w S Ul (o))
()

o

[uny

(==} ]

o o
I

0 u

‘——7

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84

Tid (dager)

=—=Rigg 1
- Rigg 3

99




Appendix 11 - Rigg 1: Daglig vekst i gram fordelt pa dyp (vatvekt)

Dag 0,5 meter 2 meter 5 meter 7 meter

0 65,83 78,85 82,16 52,16

1 67,97361111 79,79861111 84,025 53,08055556

2 70,11722222 80,74722222 85,89 54,00111112

3 72,26083333 81,69583333 87,755 54,92166668

4 74,40444444 82,64444444 89,62 55,84222224

5 76,54805555 83,59305555 91,485 56,7627778

6 78,69166666 84,54166666 93,35 57,68333336

7 80,83527777 85,49027777 95,215 58,60388892

8 82,97888888 86,43888888 97,08 59,52444448

9 85,12249999 87,38749999 98,945 60,44500004
10 87,2661111 88,3361111 100,81 61,3655556
11 89,40972221 89,28472221 102,675 62,28611116
12 91,55333332 90,23333332 104,54 63,20666672
13 93,69694443 91,18194443 106,405 64,12722228
14 95,84055554 92,13055554 108,27 65,04777784
15 97,98416665 93,07916665 110,135 65,9683334
16 100,1277778 94,02777776 112 66,88888896
17 102,2713889 94,97638887 113,865 67,80944452
18 104,415 95,92499998 115,73 68,73000008
19 106,5586111 96,87361109 117,595 69,65055564
20 108,7022222 97,8222222 119,46 70,5711112
21 110,8458333 98,77083331 121,325 71,49166676
22 112,9894444 99,71944442 123,19 72,41222232
23 115,1330555 100,6680555 125,055 73,33277788
24 117,2766666 101,6166666 126,92 74,25333344
25 119,4202778 102,5652778 128,785 75,173889
26 121,5638889 103,5138889 130,65 76,09444456
27 123,7075 104,4625 132,515 77,01500012
28 125,8511111 105,4111111 134,38 77,93555568
29 127,9947222 106,3597222 136,245 78,85611124
30 130,1383333 107,3083333 138,11 79,7766668
31 132,2819444 108,2569444 139,975 80,69722236
32 134,4255555 109,2055555 141,84 81,61777792
33 136,5691666 110,1541666 143,705 82,53833348
34 138,7127777 111,1027777 145,57 83,45888904
35 140,8563889 112,0513889 147,435 84,3794446
36 143 113 149,3 85,30000016
37 150,0196078 121,3196078 151,5039216 87,68039232
38 157,0392156 129,6392156 153,7078431 90,06078448
39 164,0588235 137,9588235 155,9117647 92,44117664
40 171,0784313 146,2784313 158,1156863 94,8215688
41 178,0980392 154,5980392 160,3196079 97,20196096
42 185,117647 162,917647 162,5235294 99,58235312
43 192,1372548 171,2372548 164,727451 101,9627453
44 199,1568627 179,5568627 166,9313726 104,3431374
45 206,1764705 187,8764705 169,1352941 106,7235296
46 213,1960784 196,1960784 171,3392157 109,1039218

100



47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

220,2156862
227,235294
234,2549019
241,2745097
248,2941176
255,3137254
262,3333332
269,3529411
276,3725489
283,3921568
290,4117646
297,4313724
304,4509803
311,4705881
318,490196
325,5098038
332,5294116
339,5490195
346,5686273
353,5882352
360,607843
367,6274508
374,6470587
381,6666665
388,6862744
395,7058822
402,72549
409,7450979
416,7647057
423,7843136
430,8039214
437,8235292
444,8431371
451,8627449
458,8823528
465,9019606
472,9215684
479,9411763
486,9607841
493,980392
500,9999998

204,5156862
212,835294
221,1549019
229,4745097
237,7941176
246,1137254
254,4333332
262,7529411
271,0725489
279,3921568
287,7117646
296,0313724
304,3509803
312,6705881
320,990196
329,3098038
337,6294116
345,9490195
354,2686273
362,5882352
370,907843
379,2274508
387,5470587
395,8666665
404,1862744
412,5058822
420,82549
429,1450979
437,4647057
445,7843136
454,1039214
462,4235292
470,7431371
479,0627449
487,3823528
495,7019606
504,0215684
512,3411763
520,6607841
528,980392
537,2999998

173,5431373
175,7470588
177,9509804

180,154902
182,3588236
184,5627451
186,7666667
188,9705883
191,1745098
193,3784314

195,582353
197,7862745
199,9901961
202,1941177
204,3980393
206,6019608
208,8058824

211,009804
213,2137255
215,4176471
217,6215687
219,8254902
222,0294118
224,2333334

226,437255
228,6411765
230,8450981
233,0490197
235,2529412
237,4568628
239,6607844
241,8647059
244,0686275
246,2725491
248,4764707
250,6803922
252,8843138
255,0882354
257,2921569
259,4960785
261,7000001

111,4843139
113,8647061
116,2450982
118,6254904
121,0058826
123,3862747
125,7666669

128,147059
130,5274512
132,9078434
135,2882355
137,6686277
140,0490198

142,429412
144,8098042
147,1901963
149,5705885
151,9509806
154,3313728

156,711765
159,0921571
161,4725493
163,8529414
166,2333336
168,6137258
170,9941179
173,3745101
175,7549022
178,1352944
180,5156866
182,8960787
185,2764709

187,656863
190,0372552
192,4176474
194,7980395
197,1784317
199,5588238

201,939216
204,3196082
206,7000003
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Rigg 1: Daglig vekst i gram fordelt pa dyp (vatvekt)
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Appendix 12 - Rigg 3: Daglig vekst i gram fordelt pa dyp (vatvekt)

Dag 0,5 meter 2 meter 5 meter 7 meter

0 108 112,67 85,67 88,67

1 106,1388889 114,4661111 86,9525 89,11444444

2 104,2777778 116,2622222 88,235 89,55888888

3 102,4166667 118,0583333 89,5175 90,00333332

4 100,5555556 119,8544444 90,8 90,44777776

5 98,69444445 121,6505556 92,0825 90,8922222

6 96,83333334 123,4466667 93,365 91,33666664

7 94,97222223 125,2427778 94,6475 91,78111108

8 93,11111112 127,0388889 95,93 92,22555552

9 91,25000001 128,835 97,2125 92,66999996
10 89,3888889 130,6311111 98,495 93,1144444
11 87,52777779 132,4272222 99,7775 93,55888884
12 85,66666668 134,2233333 101,06 94,00333328
13 83,80555557 136,0194444 102,3425 94,44777772
14 81,94444446 137,8155556 103,625 94,89222216
15 80,08333335 139,6116667 104,9075 95,3366666
16 78,22222224 141,4077778 106,19 95,78111104
17 76,36111113 143,2038889 107,4725 96,22555548
18 74,50000002 145 108,755 96,66999992
19 72,63888891 146,7961111 110,0375 97,11444436
20 70,7777778 148,5922222 111,32 97,5588888
21 68,91666669 150,3883333 112,6025 98,00333324
22 67,05555558 152,1844444 113,885 98,44777768
23 65,19444447 153,9805556 115,1675 98,89222212
24 63,33333336 155,7766667 116,45 99,33666656
25 61,47222225 157,5727778 117,7325 99,781111
26 59,61111114 159,3688889 119,015 100,2255554
27 57,75000003 161,165 120,2975 100,6699999
28 55,88888892 162,9611111 121,58 101,1144443
29 54,02777781 164,7572222 122,8625 101,5588888
30 52,1666667 166,5533333 124,145 102,0033332
31 50,30555559 168,3494444 125,4275 102,4477776
32 48,44444448 170,1455556 126,71 102,8922221
33 46,58333337 171,9416667 127,9925 103,3366665
34 44,72222226 173,7377778 129,275 103,781111
35 42,86111115 175,5338889 130,5575 104,2255554
36 41,00000004 177,33 131,84 104,6699998
37 132,5982353 109,2515685
38 133,3564706 113,8331371
39 134,1147059 118,4147057
40 134,8729412 122,9962744
41 135,6311765 127,577843
42 136,3894117 132,1594116
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43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

137,147647
137,9058823
138,6641176
139,4223529
140,1805882
140,9388235
141,6970588
142,4552941
143,2135294
143,9717646
144,7299999
145,4882352
146,2464705
147,0047058
147,7629411
148,5211764
149,2794117

150,037647
150,7958823
151,5541175
152,3123528
153,0705881
153,8288234
154,5870587

155,345294
156,1035293
156,8617646
157,6199999
158,3782352
159,1364704
159,8947057

160,652941
161,4111763
162,1694116
162,9276469
163,6858822
164,4441175
165,2023528

165,960588
166,7188233
167,4770586
168,2352939
168,9935292
169,7517645
170,5099998

136,7409803
141,3225489
145,9041175
150,4856861
155,0672548
159,6488234
164,230392
168,8119607
173,3935293
177,9750979
182,5566666
187,1382352
191,7198038
196,3013724
200,8829411
205,4645097
210,0460783
214,627647
219,2092156
223,7907842
228,3723529
232,9539215
237,5354901
242,1170587
246,6986274
251,280196
255,8617646
260,4433333
265,0249019
269,6064705
274,1880392
278,7696078
283,3511764
287,932745
292,5143137
297,0958823
301,6774509
306,2590196
310,8405882
315,4221568
320,0037255
324,5852941
329,1668627
333,7484313
338,33
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Rigg 3: Daglig vekst i gram fordelt pa dyp (vatvekt)
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Appendix 13 — Vatvekt, tarrvekt og gladetap

Rigg 1 (bare bunn)

Tang nr Innsamling | Vatvekt Torrvekt korrigert for vatvekt | Vanninnhold | Askevekt korrigert for vatvekt | Glgdetap
1,01 2 3,7349 0,2501 3,4848 0,0452 0,2049
1,03 2 3,4021 0,2070 3,1951 0,0402 0,1669
1,05 2 5,6957 0,1992 5,4965 0,0397 0,1595
1,08 2
1,10 2 2,271 0,2139 2,0571 0,0417 0,1722
1,12 2
1,13 2 2,3923 0,3201 2,0722 0,0528 0,2672
1,15 2 2,0043 0,2653 1,7390 0,0509 0,2144
1,17 2 1,4658 0,3103 1,1555 0,0524 0,2579
1,20 2 1,5964 0,3168 1,2796 0,0566 0,2601
1,22 2 2,8115 0,5474 2,2641 0,3949 0,1525
1,24 2 1,2645 0,3593 0,9052 0,0541 0,3052

Gjennomsnitt 2,66385 0,2912 2,3649 0,0829 0,2161
1,02 3 6,442 0,1268 6,3152 0,0590 0,0678
1,04 3 7,2848 0,1306 7,1542 0,0602 0,0704
1,06 3 4,9533 0,1657 4,7876 0,0684 0,0972
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1,07 3 5,6467 0,1627 5,4840 0,0591 0,1036
1,09 3 6,1512 0,1504 6,0008 0,0567 | 0,0936
1,11 3 4,8688 0,1763 4,6925 0,0634 0,1129
1,14 3 3,8021 0,1676 3,6345 0,0543 0,1133
1,16 3 6,5718 0,1715 6,4003 0,0586 0,1129
1,18 3 3,8108 0,1999 3,6109 0,0656 | 0,1343
1,19 3 4,4388 0,1855 4,2533 0,0622 0,1233
1,21 3 4,1277 0,1702 3,9575 0,0646 0,1055
1,23 3 7,9101 0,1742 7,7359 0,0577| 0,1165
Gjennomsnitt 5,500675 0,1651 5,3356 0,0608 0,1043
Rigg 3 (bare bunn)
Tang nr Innsamling Vatvekt Tgrrvekt korrigert for vatvekt | Vanninnhold Askevekt korrigert for vatvekt | Glgdetap
3,01 2 1,2241 0,3118 0,9123 0,0539 0,2579
3,05 2 1,2446 0,3071 0,9375 0,0581 0,2490
3,08 2 2,5415 0,2464 2,2951 0,0485 0,1979
3,10 2 2,37 0,2870 2,0830 0,0530 0,2340
3,12 2 2,2615 0,2391 2,0224 0,0456 0,1935
3,13 2 1,2035 0,3696 0,8339 0,0675 0,3021
3,15 2 1,4534 0,2919 1,1615 0,0535 0,2384
3,17 2 1,6673 0,1730 1,4943 0,0567 0,1163
3,20 2 1,772 0,3374 1,4346 0,0676 0,2698
3,22 2 1,7579 0,3482 1,4097 0,2958 0,0524
3,24 2 2,4516 0,2526 2,1990 0,0542 0,1984
Gjennomsnitt 1,8134 0,2876 1,5258 0,0777 0,2100
3,14 3 6,2437 0,2679 5,9758 0,0612 0,2067
3,16 3 4,8895 0,2158 4,6737 0,0547 0,1611
3,18 3 5,9498 0,2352 5,7146 0,0550 0,1801
3,19 3 5,7367 0,1947 5,5420 0,0581 0,1366
3,21 3 11,4849 0,1661 11,3188 0,0512 0,1150
3,23 3 5,1002 0,1684 4,9318 0,0556 0,1128
Gjennomsnitt 6,567466667 0,2080 6,3594 0,0560 0,1520
Test (bare bunn)
Tang nr Innsamling Vatvekt Torrvekt korrigert for vatvekt | Vanninnhold | Askevekt korrigert for vatvekt | Glgdetap
E1 1 1,279 0,3070 0,9720 0,0503 0,2567
E2 1 1,5589 0,2949 1,2640 0,0507 0,2441
E3 1 1,0378 0,3104 0,7274 0,0492 0,2611
E4 1 1,2297 0,2785 0,9512 0,0362 0,2423
E5 1 1,2028 0,3119 0,8909 0,0478 0,2641
E6 1 1,1815 0,3237 0,8578 0,0488 0,2750
Gjennomsnitt 1,248283333 0,3044 0,9439 0,0472 0,2572
Testprgver Rigg 1 Rigg 1 Rigg 3 Rigg 3
1.Innsamling 2.Innsamling 3.Innsamling 2.Innsamling 3.Innsamling
Vanninnhold 0,943880483  2,364911851 5,33556819 1,525762929  6,359447162
Askevekt 0,047166288  0,082866292  0,060834595 0,077654923  0,055974834
Glgdetap 0,257236562  0,216071856  0,104272214 0,209982149  0,152044671
Sum 1,248283333 2,66385 5,500675 1,8134  6,567466667
| prosent Testprgver Rigg 1 Rigg 1 Rigg 3 Rigg 3
1.Innsamling 2.Innsamling 3.Innsamling 2.Innsamling 3.Innsamling
Vanninnhold 0,76 0,89 0,97 0,84 0,97
Askemengde 0,04 0,03 0,01 0,04 0,01
Glgdetap 0,21 0,08 0,02 0,12 0,02
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Prosentvis forhold mellom vanninnhold,
askemengde og glgdetap

100 % 1,90%
. S g 1L58%  Jucs
90 % ﬁ0,610/o 5 L,11 /0 m U,85%_
80% 3,280 —
70 % —
2 60%
[
2 50% 4
o
> 40% 1 0 ; Glgdeta
30 % B P
20 % i Askemengde
10 % & Vanninnhold
0%
o0 on o0 o0 on
£ g £ =) =
£ £ g £ £
I S I I S
%] 1%} %] %] 1%}
= = = = =
RS = = RS =
— ~ ) ~ 1)
Testprgver| Riggl Rigg 1 Rigg 3 Rigg 3
Testprgver Rigg 1 Rigg 1 Rigg 3 Rigg 3
1.Innsamling 2.Innsamling  3.Innsamling 2.Innsamling 3.Innsamling
Glgdetap 0,26 0,22 0,10 0,21 0,15
Askemengde 0,05 0,08 0,06 0,08 0,06
Torrvekt 0,30 0,30 0,17 0,29 0,21
| prosent Testprgver Rigg 1 Rigg 1 Rigg 3 Rigg 3
1.Innsamling 2.Innsamling  3.Innsamling 2.Innsamling 3.Innsamling
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Glgdetap 0,85 0,72 0,63 0,73 0,73
Askemengde 0,15 0,28 0,37 0,27 0,27
Prosentvis forhold mellom
askemengde og glgdetap
100 %
90 % +—1pAd%
2 2
G g g oW oW
70 % —
=y
< 60% —
g 50 %
S 40% 8 b— ;
30 %
20 % & Askemengde
10 % i Glgdetap
0%
Y] [eY9] Y] Y] Y]
= = 5 g g
E £ £ £ £
3 3 3 3 3
=] =] =] =] =]
£ £ £ £ £
I~
Testprgver Rigg 1 Rigg 1 Rigg 3 Rigg 3
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Appendix 14 — Miljgvariabler 30. Mai 2012
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XQoSU\
)

Registrering av lakselus

LICE

Dato:
Utfert av:
Anlegg/lokalitet: o F F
Sjetemperatur: Saltholdighet:
gnsﬁ: - Fast—_ | Bovegelige | Voksne— | Skottels. | Vektdfisk— | Kommentar
sittendedus [us™ hunnius
‘ Mm |t [ |8 % | A [spcer\-pisc
a 05 | w0 |1L016 g1l | q
° 2 (% V029 g1 Ved Ni@pe
. ) q,9 [\,025 $.20 Raacre  daks
; gL a3 | 1,016 3,19 werste  dwhin
° u‘ir&(’l‘:
a P Y
® Uelpaqpce (/223 )
ST XTT0 | % | pF# B,
g 8,60 (557 log 722 A
A 2 w2 |2 $.2) Lo /A
. & las |loas S 2
= 2. |90 [1035 3 2 Ve Sigre
: “ ;\v'xy{( c\t‘.\
: pvarste  stoblun
17
18
19
20
| kar
Sum
Snitt

Bevegelige = voksne hannius og halvwoksne stadier
Fastsittende = copepoditt- og chalimus stadier
Voksen hunnius = kjgnnamoden hunnius med slier uten eggstrenger

www,skretting.no

SKRETTIN@
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Appendix 15 - Miljgvariabler 4. Juli 2012

‘f*‘??ﬁt\)@\ x \S Tp&;p/ﬂ/ #{;I{l'Qh,EV"'",NQ/(k

Registrering av lakselus

Dato: lf [Ufu ;0/9

Utfortav: 1G Ma 0 F e ¥er

Anlegg/lokalitet: £" g E% S 3 ‘ . F F
Sietemperatur: holdighet:

Fed ,r;& Geh [ K3t D oA /

sittencle hunnius S——
‘ £ [tetlls%, [ pW el 5 i h 4
';?‘w;f o8 145 [1.002 2,817 S &t olagc-
VN 2m [ 1481102 2,18 Jecchs (Y )
T}{’: Sm| 12,2 1,024 2.8 [ 8.t N2
dnlls Fa | 12,0 ?.ozw 8,14 :
v
. ’
9
© ) T e
" 71 € | kb V9% | PH AT I A}_J
Eadd (20| (41° | {0d | 83N [GITTO?C §1
o [Pd ~ [ 19 ° [ ol 5883 [———
Libe oo 'J,ig Lod3 2o Teye€ o
Gesyeod! oDt 122 ] 0d $ ) _(angskille /
r——————/"]. e ;

e
18 \ NS e

- Rigowy, Varh fvEGF the £ :
- ? sidefou Let O.Sm dop
o [ Noew fong Keaser | bork |l rddvsert (0.8 )

Snitt

Bevegelige = voksne hannlus og halvwwoksne stadier
Fastsittende = copepoditt- og chalimus stadier

Voksen hunril l;%moden hunnius l;&)d slier ut: eoggstr ”76/ &o .
/ 14
/l/l7 1k b €y G &55 Cere b
ng.no SKRETTING

7&1/},5//9(///' e ,\J 07 ﬁl?//# e~

0(;4[ / ﬂ(ﬂ,/pp;// ) (ja// ,(;(’7[/5;,‘4; [—/g'(/ («

Ll%.,o
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Appendix 16 - Miljgvariabler 29. Mai 2012

ﬁ?ﬁtmox\x\‘ o s B

Registrering av lakselus I ‘c E
Dato:

Utfort av:
Anlegg/lokalitet: o F F
Sjetemperatur: Saltholdighet:
Meer nr: S'(e)h V;/{ Q7_Z =¥ 90/2 Vi Yg S()p
Fisk nr. Fast- Bevegelige | Voksne Skottelus | Vekt fisk Kommentar
sittende lus | lus hunnius
' an Ny + il "
2 Oy, Oye/\Wele| TF4s [ GA< ) &ett Ul
3 { =
‘ Eou (Ol
. Mess, | 251
j Sver (Y Y-
P e
o~ o [0 S0 2% By
O \@T ‘@f;,b 2 [0 1,029 7,2% Sy
SO 57 |aa ||ol& (I A
ﬁ”* 72 1 9 |I.m& £ 1 <
© [Om
14 )
N5 ¢
S
¢ f’w
18
19
20
I kar
Sum
Sritt

Bevegelige = voksne hannius og halvwoksne stadier
Fastsittende « copepoditt- og chalimus stadier
Vokeen hunniug = kjpnnarmoden hunnlus med efler uten eggstrenger

www.skretting.no Q l\ R E T T | \@
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Appendix 17 - Miljgvariabler 24. August 2012

ATCENOL A T

Registrering av lakselus

Dato: @ U

O).. |1

(7 Z -
Utfort av:o&

Anlegg/lokalitet:

Sjetemperatur:

Saltholdighet

prlesg K027

. ugF

5\’("6”97 JE syer

Vanny /a

Maer nr:
Fisk nr. Fast- Bevegelige | Voksne Skottelus Vekt fisk Kommentar
sittende lus | lus hunnius
{4 %qf [od L7 Tl | se) | 2 )7 % .
__“Poun| 160 l.otR 5.2 Seecch /¥m /
Rige | 2 Kb |1.617 g .22 oA
9 s \15q (109 g2
° 7 )M (1o €18 B
—_— Sv‘r:*" N (O dacan e o a1
05 | 6,0 | L0 8,24 il oo
R€972 il 5.0 | 1,016 8,03 ot
Rumbw o 5.8 | l,0zo 8, 20 .
{allf‘)“)ﬂ 13 F 19, % \,0L0 8' \8 Notat E\r:vmb T\':’.t—f"l‘;hi::.\w‘
Bk 162 1,00 823 o
R =2 L8 L0 3,22 L - [ )
®E L9 (1019 ), 17 S Wi
e 3 | 158 lolss] 1,
(i 0|7 . (
-~ 18 —
- Ca I (Fecdic, /) ne, oq
\[-29—""“ ] L sk {v Lst ar Jrove
Vo a ] :
A/ ‘Js‘lﬂ’m Mo /
4\,0 I RT 7/

Bevegelige = voksne hannlus og halwoksne stadier

Fastsittende = copepoditt- og chalimus stadier

Voksen hunnlus = kjennsmoden hunnius med eller uten. esgstranger
17

)
SKRET Ti‘@

www.skretting.no
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Appendix 18 — Diagram for beregning av saltholdighet

L JVIAND JoM'TER —/’(\"(’EU\’)D\K‘ RS __>;“_
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Appendix 19 — Bestemmelse av saltholdighet i sjgvann

——

BLSTEMMLLOL AY SALITHOLDIGHLIT | SJUVANN VLU MUcLr AY DLNDINMLILK
(AREOMETER)

DCCEOV X 19

Aa)

A-A_JJAJA_‘(I A

PrEr T §

. I

Vannets tetthet (egenvekt) eker med okende saltholdighet, og
fallende temperatur. For ferskvann og vann med lav saltholdig-
het avtar tettheten iqjen fra ca +4°C ti) 0°C. Det er et bestemt
forhold mellom saltholdighet, tetthet og temperatur, og kjenner
man de to siste kan man beregne den farste.

Tettheten mdles lettest med et densimeter - et areometer som an-
gir tetthet. Til mdling av sjovann mid man bruke et fintfelende
instrument - et med lang, tynn stilk - med gradering fra ca 1,000
til ca 1,030.

Vedlagt falger et nomogram for bestemming av saltholdighet ved
hjelp av glass-densimeter.x) (Det lages ogsd densimetre av metall.)

Temperaturen md mdles samtidig med tettheten. Det er derfor prak-
tisk 4 bruke et densimeter med innebygget termometer - som vist pd
tegningen,

Ti1 densimeteret md man ha et tilstrekkelig heyt sylinderglass -
minst sd& heyt som densimeteret. Densimeteret avleses ved underkant

av menisken - se tegningen,

Med slike densimetre kan en antagelig regne med en neyaktighet pd
21 -20/00. Slike fintfglende densimetre md imidlertid holdes

rene. Fett og andre urenheter viT fore TVT aC det setter—seq smd
Tuftblarer pd instrumentet. (Dette fprer t1] at densimeteret

flyter for heyt, og vi far avlest for stor tetthet og derved for

hoy saltho]dighet.g Ta derfor med fingrene bare everst 1 stilken.
ved behov bor densimeteret vaskes, f eks med et av de moderne vaske-

midlene. (Zalo o0.1.) l/nnz;ﬂ; &?ﬂ; V@nng{ré/zf //z 5;{

Ebsempelz Man har avlest en tetthet pd 1,021 oa en temperatur pd 7
8°C. P4 den loddrette skalaen pd nomogrammets venstre side finner

man 1,02) oq p& den vannrette skalaen everst og nederst finner man

8°C. Man folger sd den vagnrette linjen for 1,021 mot heyre og

den loddrette linjen for 8 C til disse skj@rer hverandre. Dette

blir like i underkant av en av kurvene. Ved & felge denne ut til

hayre, finner man at dette er kun for 25 0/00 saltholdighet.

x) Det “Diagram til beregning av sjevannets salthold C.S. 1962."

om antagelig en del allerede har, er ikke riktig for bruk av glass-
densimetre, Det angir i og for—seg—riktigeforhold mellom tett-

het, temperatur og saltholdighet. De vanlige densimetrene har
tetthef 1,000 ved nonnalbemperaturen som Stdr angitt pd dem - vanlig-
vis 20°C - oa ikke ved 4~ som pd diagrammet, Dessuten gjor glassets
utvidelseskoeffisient at den avleste tetthet ikke vil falge
“normalkurvene” for saltholdighet ved varierende temperatur pd

dette diagrammet. Begge disse feilkilder er det kompensert for i

det vedlagte nomogram.
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Appendix 20 — Nitrattest fra JBL

ATV DY K

132537500 1 V0O

Il

1132534750016
)] 5L GmbH & Co kG

/I

D-87141 Neuhoten/Pfalz
WBL| Made in Germany

Usare guanti di protezione

In caso di incendio usare polvere estinguente, Non usare acqua
In caso d'ingestione consultare immediatamente il s

contenitore o I'etichetta

Non disperdere nell'ambiente. Riferirsi alle istruzioni speciali

informative in materia di sicurezza.

20O

edico e mostrargli |

Avvertenze e indicaziani di si rig

Avvertenze:
Nocivo per organismi acq) puo p
negativi per 'ambiente acquatico

Indicazioni dl sicurezza:
Conservare fuori dalla portata dei bambini

In caso di contatto con la pelle lavarsi
abbondantemente

a lungo termine effettivi

Vard at vide: @

JBL's nitrat testsast NO3 bruges til maling og rutinemaessig kontrol af
itrati | fersk- og salty og | haved: inden for

1 - 240 mg/l. Ved hjssip af en kompensationsmetode, som JBL salv
har udviklet, er det ogsa muligt at f3 nejagtige og pélidelige resultater i
let farvet akvari , som for eksempel ved tervefiltrering eller under
sygdomsbehandling.

Hvorfor skal man teste?
cr:edenstaenoa gaslder bade for fersk- ©g saltvand og ligeledes for have-
amme:

In caso di incids o di mal
(se passibile, mostrargli I'etichetta)

Non disperdere nell'ambiente. Riferirsi alle istruzioni speciali schede

informative in materia di sicurezza,

Contiene m-fenilendiamina, dicloridrato; pud provocare reazioni

allergiche

Il nostro suggerimento per utenti che rispettano I'ambiente:

Nedbrydnings- sller mi i for alt i

I akvariet (foder- og pk , fisk sk ) foregar via
i protei i itrit-nitrat.

B bakterier er ig for denne proces. Gennem malinger
af mellemfaserne ammonium, nitrit g nitrat kan man bedemme, om
processen fungerer i hhv. akvarie- og dam K af
ammonium og nitrit ber normait ikke overstige 0,2 mgy1. Hejere veardier kan
skyldes en forsty af bak . En godt fung; bakteri

er karakteriseret ved et kontinuert stigende nitratindhold | akvariet og et
lavt eller ikke malbart og nitriti . Nitrat er sk af

mnpers[&odngen | akvariet, og skant det selv i ret heje koncantrationer er

Tuttl | reagenti per | JBL test-set sl trovano in co
confezioni ricaricabili!

in

fisks velbefindende. Et for hejt nitrati ld virker d

ig .hvisdendovernitratogsaerfosfativandel.oerforbor
itrati Ikke ige 50 mgll i fersh og 20 mg/l | saltvand, |
hi ber nil ikke overstige 10 mg/l, helt ideelt er det

slet lkke malbart, Hvis en dam ikke er anlagt kyndigt, kan det et ske, at der
siver nitratholdig gadning ned i dammen fra de omliggende arealer.

Afhjalp:

Akvarium: Regelmzssig udskiftning af en del af vandet, filtrering med JBL
Nitrat Ex (kun i ferskvand) eller JBL BioNitratEx,
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Havedam: Ved af h skal der tilfores et godt lag
grus som bundma(adala, som substrat for planter der optager nitrat, og
bakterier der nedbryder nitrat. Plant flere planter med hejt nitratforbrug,
Anleeg sumpzoner med planter, der forbruger nitrat (is=r ved koi-damme
uden bundmateriale).

Sadan ger du:
Skyl de to lestglas flere gange med vandet, der skal underseges,
Fyld 10 mi testvand over | hvert af testglassene med vedlagte sprajte.

Lol

5 ml prave + 5mi dest. vand: Resultatet gange 2
2 ml preve + 8 mi dest. vand: Resultatet gange 5

1 ml prave + 9 ml dest. vand: Resultatet gange 10

Du kan lzse mere udferiigt om betydningen af kvaslstofsystemet
i Ilrll-nltrat)l kvariet i JBL b »Hvad - Hvordan -
Hvorfor«, hasfte 2, og i havedammen | hefte 8.

. Heeld i gt af de to testglas i denne
a) 2 store maleskeer (méleskeens store ende) reagens 1
b)emwmz lmglamogrystmagetkmfugl'i 1 minut

ikke f ): hold raret skrét for at opna en

badre farvejustering, indtil puivam( har samlet sig i siden);
¢) Lad glasset sta, til far er fuld: dig (10 min.).
*) Hvis der ved punkt b) ikke rystes knﬂlgt nok eller for kort tid,
kan maleresuitaterne biive for lave.

- Saat de to testglas i proveblokken: Glasset med tilsat reagens i den

r'S

glatte ende af preveblokken, glasset med det
(blindprove) i den ende af praveblokken, der har en kaerv.

Flyt pravebiokken med de to testglas frem og tilbage hen over farveskalaen
(keerven skal vende ind mod tallene), indtil farven pa den prave, der ez
tilsat reagens, svarer s godt som muligt il farven under blindpraven.

o

Xi

Indeholder sulfanilsyre

Advarsler:

Irriterer ojnene, dndedrastsorganeme og huden
Kan give ved kontakt med huden
Reagerer med vand under d af yderst by

ge gasser
Giftig for organismer, der lever i vand; kan forarsage uenskede
! i 5

e 2 o Sikkerhedsoplysninger:
6. Aflees Tikamoron pd o Opbevares utiigangeligt for bem
Undgd kontakt med huden og ajnene
Anmarkning: Py
Opstér der en markere farve ved mélingen, end der findes pa fatvskor!et, gm egnede ey u"daer:‘g o
I derefter 9.
r,pm&wummuwawmmmmdm u Eud gtﬂmﬂ]mSeaaadlg " 9
o kontakt omga lz2ge og vis denne beholder eller
fhaengig af forty skal tiplig som folger, for at aﬂkel
finde det effektive nitratindhold: ‘
; i SAP S
CLY)
Reagens 2: Particularidades:
El Equlpo de Ensayo JBL de Nitrato NO3, sirve para medir y controlar
Advarsler: el de nitrato en aguas dulces y de mar, asi

Skadelig for organismer, der lever i vand; kan forarsag

9! 9 g

Sikkerhedsoplysninger:

€omo en estanques de jardines, dentro del margen de 1 2 240 mg/n
(ppm). Por virtud de un p dimi de

especialmente por JBL se pueden obtener, también en aguas de
acuarios ligeramente coloreadas, debido, por ejemplo, al filtrado con

bevares utilgeengeligt for barmn 5 e
ngmmer stof pa huden, vaskes straks med sm masnpder vand turbay al de y fiables.
Ved ulykkestilfeside eller ved i fi g ) LPor qné anllinr?
nedvendig; vis etiketten, hvis det er muligt 24 15 Lasi valen iy , tanto para agua dulce y
Undga udledning til miljget. Se seerlig vejledning/l d g ing de mar, como para los estanques de jardines;

m-pl iamindil id, kan 9 El de (] do todas Ias materias
reaktioner organicas en el acuarlo (d ani

Tips for miljebevidste brugere:
Au? reagenser til JBL testsat kan kabes i handelen som billigere refilll

secresiones de los peces) se e!adua por vias de la descompostdon de
la proteina en amonio, éste en nitrito y éste en nitrato.

Determinadas bacmerias son para este p
las diferentes fases de amonlo nﬂmo y rutralo se obthnon nformwones
sobre el «f del «acuario» o bien

«estanques, El amonio y el nitrito no han de enriquecerse, normaimente,

en concentraciones wpeﬂores a 02 mg/l (ppm) Caso dado, puede

haber un di io en la ido de nitrato
constantemente onolaeuano do simultar

de contsmdo inferior hasta inconmensurable da amonio Y nltmu es
tico para una poblacién de b de buen funciol

Nitrato es el i final de la mi i6n en el acuario y, en

roalﬁ' altns os innucuo para peces, aunque

d i de las plantas y en el

es!ado de animo de algunoa ﬂpoa de pm Ademas, contenidos de

nitrato muy altos f de las algas, cuando,

fuera de nitrato, también se dispone de fosfato en el agua. Por lo que se

debe evitar que el ido de nitrato sob los 50 mg/l (ppm) en

agua dulce y los 20 mg/l (ppm) en agua de mar. En el estanque de jardin,
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Appendix 21 — Fosfat test fra Quantofix

T NOL A Z |

QUANTOFIX® Phosphat de QUANTOFIX® Phosphate
"m‘“: mit 100 Te al r:fu'l(nlmm conwmr with 100 test strips

lFluanO. -1 1 MessgefiB mit 5 mL Marklerung botuoPO4 ‘"‘E‘W"‘SV'MW“N“"-"'W

1 Flasche PO,*-2 1 Reagenzglas 1 bottle PO -2 1 test wi

SIdberhdtamscn
PO. 1 smnau Salp:grswe 5-20% CAS 7597-37 2. GEFAHR Verursacht schwere Verétzungen
EIN

und schwers Al ug hlduL Dampf nici C tra-

&m seu VERSCHLUCKEN: M BEI BERUHRUNG
rr HAUT (oder dem Hur) sofort ausziehen,
ift bringen und in amev

w«m

mn Wasser abwaschen/duschen. BEI EINATMEN: An die Irischo
Position die das Atmen BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige Minu
lang b’gnutsam mit Wasser spilen, nach N

Allgomolm Hinweise:
Anzahl
schcBCn Testfeld nicht beﬂ'mrm

Dose nach E sofort wiedar ver-

“ undbl L Markierung fallen.
1. MessgelaB noemgspalen s 2ur 5 mi
’5’. STmpthO"l Probe "

. Maeegeﬂﬂmg len und F

s der Packung
der Ti stellen.

7. Teststabchen in Probe eintauchen,

8. 15 Sekunden wartan.

o TR A, et
estatdbehen in das gefiite as stellen.

11. 15 Sekunden warten, gu

12, Fi

13. 60 Sekunden warten.

14, Testfeld mit Farbskala vergleichen.

uwmmmmbmmmaasrmmumqon

Stérungen:

Esmmwmtmanmw wie Poly-, PLro-und"“
2ur Bestimmung der Gesamtphosphate
Bar  mg/L (ausd\enemenhéfmen

(860.) 9«0
Ber 10 unter Bl
vor GroBere Mengen Sulfidionen (S*) farben das Testfeld braun, Kieinero Konzentrationen fahren

F
mgi. 'N"cc*'(:o"cﬁ' NH,*, Ni**, Zn™, CI, F-, NO,", SO,™, Citrat,

o?mmﬁsoonmmasomg{n’wsoﬂ'nmc 1, 425 man Fe™, < 5 mgi. For*,

<

mmwmren 1,0 mg PO,> = 0,75 mg P,0, = 0,33 mg P.

Lagerbed| jen:
Te mgv:'g und schitzen. Dose kiihl und trocken aufbewahren (La-
gmnpefah‘r nicht (ber +30 °C), "

Bei sachgemaBer Lagerung sind die Te bis zum haltbar.

MACHEREY-NAGEL GmbH & Co. KG - Neuma Neander-Str. 6-8 - 52355 Diren - Deutschiand
Tel.: +49 24 21 989-0 - Fax: +49 24 21 969-199 - uﬂo@ mn-net.com - www.mn-net.com

Schwelz: MACHEREY-NAGEL AG - Hirsackerstr, 7 - 470202'\*!9w| Schweiz
Tel.: 062 388 55 00 - Fax: 062 388 55 05 - sales-ch@mn-net

Safety precautions:

PO,*-1 contains nitric acid 5-20% CAS 7697-37-2. DANGER Causes severs skin burns and eye
damage. Do not breathe vapors. Wear protective gloves/eye pm(actm IF SWALLOWED: rinse
mouthDoNOTnducavomnmngONSKIN(mhmr) Ranmdf off immediately all contami-
nated clothing. Rinse skin with water; A

umanymumpusmmquwsd Close the

strip. Do not touch the lest field,

Instructions for use:

1. Rinse the measuring vessel with the test solution and fill it to the § mL mark.

Add 5 drops PO, ~1(nmcwd)tolhssmph

Place the b vessel on b«mpandr-mmammbommmwkago
the thermoformed mould.

Plaoeme!uwbommocamy
Add 6 drops PO, -2 10 the test tbe.
the 3

sePNanaen

Ilquﬁ
10. lesles!mmmmembdmmbe

12. Snakennemcu!lwu

13. Wait 60 seconds.

14, Compare with the color scale.

uphosnhawmmprmm.mmﬁeidmmsblue-gmn
test oni

phates have lo brokmdownlmmemu

ebovown\gll.vmsmmssamway’gwm"%:

lead 10 low test results.

ollowing dmmmbm
< 1000 mg/L Ag", . Mg™, M™, NH,*, N, Zn™, Cr, F,
oxalate, tartrate, < MC;"(ZSOMPV <50 mg/L Cu™, < 26

Convemonuol:m 1,0 mg PO =0,75mg P;0; =0,33mg P,

thus
m(s*)muab'modorelmemmw

llmmmwmmmummwummnmmmmm

MACHEREY-NAGEL GmbH & Co. KG - Neumann-Neander-Str, 6-8 - 52355 Dilren - Germany
Tel.: +49 24 21 960-0 * Fax: +49 24 21 969-199 - info@mn-net.com - www.mn-net.com

L] ® o
=
| -
i L
a 1
60s -
altbarkeitsdatum / Use by /A utiliser Ch: eichnung / Lot number /
9 ‘4 /quw?vymno/m @ &m:mlmodemu%
uml di scadenza/ nummer/No del lotto / Oznaczenie
Data wainoéci azardy
Ammmvmnca number / Pack it/ P mn(enu
T V v
mer. Codigo mer antykutu
mmbdulacanfe IZMM
Packung geschlossen halten/Keep -::.  Vor Fouchtigkeit schitzen/ Protect from
HI container Glosed / Reterraer 1 bona/ T humidity / Protéger de Mhumidité / Pro-
1 elcrwuucemdo/‘l-rpak- téjase de la humedad/Beschermen
king ten houden / Conservare le?'nvocn/Pro dall'umidi-
la eonfaI:nme chiusa/Przechowywac 1 Chocicwzaqu
pojemni
Lnoemmg«atuum tem- Packungsbeilage lesen/ Please read
perature/ Temperaturs de stoc- Dﬂ instructions/ Lire les instructions,
uge/Tompomwu de almacana- svp/Obsérvense las instrucciones de
Bewaartemperatuur / Temperatura mlLeqsdoNgiEluitsvlLeggafeﬂm
mlgaznmgg ITcmpevaturapru- informativo/ 2y przeczytac ulotke
beachten/Observe the safety pracautions
18 de sécurité des Instructions /

Ol las
/Neem de inde N}sluntor n achllSsqulre
/Nalezy gaé uwag yine|

VAN
e

afs

Rev 2011-11  A007878/913 20/0721.5

116



Appendix 22 — Fosfattest fra JBL

PECEOOL X AL

13 25409 00 1 VOO

Il

3254710900

M (37 15
O D-87141 Neuhofen/Pfalz
WBL Made in Germany
i

@®

Fosfattest PO, sensitive

0,4 mg/! stadig accepteres. | et saltvandsakvarium ber fosfatindholdet
ligge s& teet som muligt pa det naturlige tal.

I en havedam ber man overholde veerdier p& under 0,1 mg/l. Fosfat i
ma helst ikke vaere malbart med denne test, dvs. det skal

Vaerd at vide:
JBL's fosfat teslsat POy sensitive bruges til maling og r
kontrol af fosf: det i fersk- og inden for et omréade pé

0,05 - 1,8 mg/l. Ved hjlp af en kompensaﬂonsmaloda som JBL selv
har udviklet, er det ogsé muligt at fa nejagtige og palidelige resuitater |
let farvet akvarievand, som for eksempel ved tervefiltrering eller under
sygdomsbehandhng P4 grund af den meget folsomme test er det muligt
at konstatere truende risici fra at for hejt fosfatindhold pa et tidligt
stadium og al trasffe modforholdsregler i tide.

Hvorfor skal man teste?
| naturlige s@er og vandlab forekommer fosfat, et vigtigt neringsstof
for planter, kun i meget lave koncentrationer. Gennemsnitligt ligger
vasrdierne pa omkring 0,01 mg/! | ferskvand og ca. 0,07 mg/! | saltvand.
Planter og alger har tilpasset sig dette ringe fosfatindhold og er derfor i
stand til at klare sig med minimale mangder,
Ialakvanumbpeaoml‘ d fosfatindholdet i vandet
d ligt fra fisk fordaj og fra foderrester.
Under magel uheldige forhold (farst og fremmest | akvarier med stor
fiskebestand) kan man pa den méade komme op pé et fosfatindhold, der
ligger 100 gange hojere (eller mere) end de naturlige tal. Resultatet
er uvaegerligt, at de ubehagelige aiger formerer sig nsermest
eksplosionsagtigt. Ved i tide at male fosfatindholdet med et JBL fosfat
testsat PO sensitive kan man holde aje med denne risiko og holde
algerne i skbk med egneda modforholdsregler. Samtidig ma man vaere
klar over, at alger har evnen til at lagre fosfat i starre maengder, 54 de
er i stand til at vokse uformindsket videra, ogsa efter at fosfatindholdet i
vandet er sanket. Derfor gasider det, at jo tidligere man konstaterer, at
fosfatindholdet stiger, desto bedre er mulighederne for hurtigt at afvasrge
risikoen for en algeplage. | et fersk kvarium kan vaerdier pa op til

ligge pa under 0,05 mg/l. Isser skal man vaere opmaerksom pd, at der ikke

ma kunne sive havegadning ned i d fra de omli de arealer.
Afhjeeip:

Akvarium:

. FlltroﬁngmedJBL PhosEx ultra, bindes med JBL PhosEx rapid

o ift (i ferskvand 20-30% hver 2. uge, i

saltvand 10% hver 4. uge)

Malrettet fodring, og ikke for velmant fodring!

Undga fosfatholdige plejeprodukter. Gadnmq til stue- og altanplamer
har ikke noget at gere i et akvariuml JBLs plejep k

hverken fosfat eller nitrat.

Havedam:

« Bindes med JBL PhosEx Pond

« Malrettet fodring, og ikke for velment fodring!

+ Undga indsivning af gadning fra de omliggende arealer.

Henvisning: 2
Prnvogséalmé!o‘ fatindholdet i ledning di “lnogle i
ystem er der fosfs g, der skal

forhindra rust i vandrarene. | det tilfeeide ber man !orsoge at tappe vand
til akvariet fra et sted for dette anl=g! (Sperg evt. husets ejer om lov.)

Sidan ger du:
1. Skyl de lo testglas flere gange med vandet, der skal undersages.
2. Fyld 10 mi testvand over i hvert af testglassene med vedlagte sprojte.
3. Hald reagenserne i et af de to testglas | denne razkkefaige:
a) En lille maleskefuld reagens 1 (brug den smalle ende pa vedlagte
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dobbeltske), seet laget pa og ryst, indtil reagensen er oplast, Lad
blandingen hvile i 10 minutter
b) 10 driber reagens 2, ryst blandingen og lad den hvile | 10 minutter

4. Seet de to testglas i p k Gl med tlisat reagens | den
glatte ende af praveblokken, glasset med det ubehandlede testvand
(blindpraven) i den ende af preveblokken, der har en kasrv,

5. Flyt proveblokken med de to testglas frem og tilbage pa farveskalaen
(keerven skal vende ind mod tallene), indtil farven pa den prave,
der er tilsat reagens, svarer sa godt som muligt til farven under
blindpraven.

6. Aflaas fosfatindholdet i kaerven pa preveblokken. Ved hjeelp af
farveskalaen pa farvekortet fra grent til redt kan man hurtigt
bedomme maleresultatet.

Opstar der en morkere farve ved malingen, end der findes pa
farvekortet, skal praven fortyndes med destilleret eller fosfatfrit vand;

foretag derefter en ny maling.

Athasnglg af fortyndingen skal
finde det effektive fosfatindhold:

multipli som felger, for at

5 ml prove + 5mi dest. vand: Resultatet gange 2
2 mi prave + 8 ml dest. vand: Resultatet gange 5
1 ml prove + 8 mi dest. vand: Resultatet gange 10

@

Advarsler:
Alvorlig ®tsningsfare

Sikkerhedsoplysninger:

Opbevares under las og utilgeengeligt for barn,

Kommer stoffet i gjnene, skylles straks grundigt med vand og lmge
kontaktes

Heeld aldrig vand pa eller i produktet

Ved ulykkestiifzlde eller ved ildebefi er
laegebehandling nedvendig; vis etiketten, hvis det er muli

Tips for miljgbevidste brugere:
Alle reagenser til JBL testsaet kan kabes i handelen som billigere refilll

Desuden er der en let forstielig vejledning med symboler pa
bagsiden af farvekortet.

Advarsler og sikkerhedsoply ger for reagens 2:

Indeholder svovisyre <30 %
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