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Sammenfatning

e Brintoverilte (hydrogenperoxid, HP) nedbrydes hurtigt, men kan dog
opretholdes over en laengere periode ved kontinuerlig dosering.

e Brintoverilteniveau kan fglges ved at male pa &ndring i vandets iltmatning
og ved brug af sticks.

e Vandbehandling med HP er praktisk muligt (filter bypass m.m.) — og kan
suppleres med kontinuerlige doseringer og flere timer.

e Der er synlige positive behandlingseffekter ved brugen af HP.

o Pereddikesyre (PES) forsvinder hurtigt i dambrugsvand i recirkulerede anlaeg.
Typisk pa under 20-30 minutter.

e Betydelig variation i genfinding af PES — under indflydelse af fisketeethed og
organisk materiale.

e Ingen umiddelbar forskel i omsatningshastigheder for tre forskellige
pereddikesyre produkter.

e Der kan vere stor variation af indholdet pereddikesyre i produkterne.

e For pereddikesyre produkter er der stor forskel i doseringsmangder fra
anlag til anleeg (fra 0,5 ml/m* til 20 ml/m®).

e Kraftig, kortvarig reaktion fra fiskene pa PES tilsatning.

e HP og PES kan anvendes til hygiejneforbedring, vedligehold af biofiltre,
renggring af flader, og kontrol/fjernelse af biofilm i rgr og dyser.

e Kiraftig HP-dosering i biofilter medferte forbedret vandgennemstremning med
forbigaende nedsat ammoniumfjernelse (efter 1 uge nedsat med ca. 35%) og
svagt nedsat nitritfjernelse (ca. 10%) i forhold ikke behandlede
biofilterelementer.

e PES pavirkede ikke biofiltre — da pereddikesyren var omsat, inden den naede
biofiltret.

e Pereddikesyre eller bronopol er vist pa flere anlaeg at kunne anvendes som
alternativ til formalin ved skimmelbekaempelse pa grredaeg.

e Brintoverilte og pereddikesyre har i de afprevede koncentrationer vist ikke at
kunne bekeempe costia infektioner.



Summary

e Hydrogen peroxide (H,O,, HP) is easily degraded, but continuously dosage
makes it possible to obtain a specific H,O, concentration for a given time.

e H,0, levels can be monitored according to changes in water oxygen
concentration or by using semiquantitive H,O; sticks.

e Water disinfection with H,O; is practically feasible
(biofilter bypass by redicrecting system water) including prolonged dosage.

e Positive treatment effects by H,O, exposure were observed.

e Peracetic acid (peroxyacetic acid PAA) rapidly disappears in recirc systems
— typically 20-30 minutes for a 95 % PAA reduction.

e Considerable variation in PAA actual measurement (analytic verification) and
expected PAA level — primarily influenced by organic matter content.

e No apparent difference in degradation kinetics and rate when three
commercial PAA products were applied to aquaculture water.

e Active PAA content within and between commercial product substantially
vary

e Broad range of PAA treatment concentration (differing from 0.5 ml/m?® to 20
ml/m?® between systems).

e Vigorous, though transient fish reaction following PAA application.

e H,0;,and PAA can be used to improve system hygiene, including surface
disinfection and biofilm/biofilter control.

e Moderate H,0, addition to a biofilter improved the water distribution though
the filter section and caused a transient reduction of the ammonium oxidation
(35 % reduction after 1 week) and nitrite oxidation (10 % reduction) compared
with control, unexposed biofilters.

e PAA did not have detrimental effect on nitrifying biofilter, as the far majority
of PAA was degraded before it entered the biofilter.

e PAA and/or bronopol were in some cases found to be able to replace formalin
regarding egg disinfection.

e H,0,and PAA applied at low dose were found not to be able to combat Costia
infections completely.



1. Baggrund

Dette projekt er stgttet med midler fra Fadevareministeriet og EU gennem EFF-
programmet — Den Europziske Fiskerifond. Der takkes hermed for den tildelte stotte.

Indevaerende rapport indeholder resultater fra arbejdspakken ”Formalinsubstitution” i
projekt "Dambrugsteknologi” (www.danskakvakultur.dk). Forsggene er udfart pa en
reekke forskellige dambrug, og i den forbindelse takkes de involverede dambrugere
for aktiv medvirken, erfaringsdeling og drgftelser undervejs.

Tak til Niels Rabjerg (Bisgard Dambrug), Jens Gran (Tingkaervad Dambrug), Chri-
stian R. Jargensen (Kaerhede dambrug), Bjarne J. Eg (Assenbaek Dambrug), Peter
Holm (Lundby Fisk), Ove Ahlgren (Hallesg Dambrug) og Jargen Jaker (Ravning
dambrug). Ligeledes takkes laboranterne Ulla Sproegel, Dorte Frandsen og Brian
Mgller (DTU Aqua, Sektion for akvakultur, Hirtshals) for analysearbejde i labo-
ratorium og i felten, og dyrleegerne Simon Madsen og Thomas Clausen for deres
radgivning.


http://www.danskakvakultur.dk/�

2. Indledning

Dansk Akvakultur arbejder for at udfase brugen af formalin pa dambrug inden 2014
af hensyn til arbejdsmiljget og fordi det for visse typer dambrug er sveert at overholde
de opstillede vandmiljgkrav. Ny viden har vist, at formalin pa flere omrader kan sub-
stitueres, men der mangler viden om i hvilken grad substitutionen umiddelbart kan
foretages pa de mange forskellige dambrugstyper vi har i dag.

Hud- og gellesnyltere (costia, tricodina, geelleamgber og iser fiskedraeber) og galle-
infektioner forarsaget af forringet vandkvalitet volder betydelige tab for hovedparten
af danske fiskeopdraettere, og der er et betydeligt behov for, at undersgge nye metoder
til vandrensning, hygiejnisering og kontrol af parasitforekomst i produktionsanleg.

For at nye vandbehandlingsprocesser skal kunne realiseres, forudsaetter det, at til-
svarende behandlingseffekter kan opnas uden vasentlige &ndringer af driftspraksis.
Nye metoder og stoffer skal kunne anvendes miljg- og arbejdsmiljgmaessigt for-
svarligt og risici for skade pa fiskebestand eller biofilter skal ligeledes vare kendt/lav.
Brugen af brintoverilte og pereddikesyre har veeret forholdsvis beskeden, og dam-
brugerne ikke har haft et tilstreekkeligt erfaringsgrundlag for at anvende nye
desinfektionsmidler.

Denne rapport tager afsat i nye kontrollerede effektstudier (Heinecke & Buchmann,
2009 Bruzio & Buchmann 2010) i en reekke nye empiriske observationer (Thomas
Clausen) samt ny viden om hjelpestoffernes virke (Sortkjer m.fl., 2009) stofferne
skeebne og omsetningsrater ved lav dosering i akvakulturanleeg (Pedersen, 2010).



3. Projektets formal

Det er projektets formal at sammenholde ny viden om effektive behandlingskoncen-
trationer med malinger af faktiske brintoverilte og pereddikesyre forekomster i for-

bindelse med vandbehandling. Projektet sigter mod, ved forsgg pa forskellige typer

dambrug, at

1) undersgge omsetningsrater af stofferne.

2) afprgve metoder til opretholdelse af stofkoncentrationer under vandbehandling,
3) evaluere hjlpestoffernes eventuelle pavirkninger af nitrifikations-processen.
4) vurdere de veterinere effekter af substitution.

Erfaringer fra projektet vil blive opsamlet og indga i forslag til nye vandbehandlings-
metoder der vil kunne anvendes i forbindelse med méalet om helt eller delvist at kunne
erstatte formalin.

Der er lavet forsgg pa og indhentet erfaringer fra forskellige typer dambrug — tra-
ditionelle dambrug med gennemstrgmningsdamme, model 1-dambrug og model 3-
dambrug (Tabel 3.1 og 3.2). Feelles for forsggene er, at de er afviklet i samrad med
den praktiserende dyrlaege. De anvendte doser har indledningsvis, af forsigtigheds-
hensyn bevidst veeret lave.

Tabel 3.1. Oversigt over dambrugsforsgg med maling af brintoverilte-omsztning,
opretholdelse af H,O, og maling af effekt pa biofiltre.

Dambrug / Dambruger Forsgg med teknisk brintoverilte Dato
(35 % H,0,) 2010
Bisgard Dambrug Enkelt dosering 11. juni
v. Niels Raabjerg Steddosering og kontinuerlig dosering 18. juni
Model 1-dambrug
Tingkjeervad Dambrug” Desinfektion af biofilter 29-30. juni
v. Jens H. Grgn Steddosering og pulsdannelse 6. juli
Model 3-dambrug Kontinuerlig dosering og effekt af H,O, pa bio- 26. august
filter

" indledende forsag i efterret 2009

Til brintoverilte forsggene er der udelukkende anvendt teknisk brintoverilte (35 %),
mens forsgg med pereddikesyre er foregaet med brug af tre forskellige kommercielle
produkter (Tabel 3.2).



Tabel 3.2. Oversigt over dambrugsforseg med maling af pereddikesyre-omszatning og effekt

pa biofiltre.

Dambrug / Dambruger Forsgg med pereddikesyre Dato
(Peraquaplus eller Incimaxx) 2010

Assenbaek Dambrug Engangs-dosering med IA 13. sept.

v. Bjarne J. Eg

(Traditionelt)

Bisgard Dambrug Stgddoseringer PA+, IA + I1A-SD 18. juni

v. Niels Raabjerg Kontinuerlig dosering med 1A 26. juni

Model 1-dambrug Kontinuerlig dosering + kolbeforsgg 20. august

Tingkjeervad Dambrug” Steddoseringer med IA 6. juli

v. Jens H. Grgn

Model 3-dambrug

Keaerhede Dambrug Stgddoseringer med PA+ 13. sept.

v. Christian R. Jargensen

Model 1-/3-dambrug

Effekt af PA+ pa biofilter

PA+= Peraqua Plus, 1A= Incimaxx Aquatic, IA-SD= Incimaxx Aqua SD

" indledende forsag i efterret 2009

Tabel 3.3. Oversigt over dambrugsforsgg med vurdering af de veterinere effekter ved

substitution.

Dambrug / Dambruger Forsgg med brintoverilte (H,O5), per- Dato
eddikesyreprodukter (PES) og bronopol 2010

Assenbaek Dambrug Forebyggende daglig vanddesinfektion juli - sept.

v. Bjarne J. Eg med PES (1A)

(Traditionelt)

Bisgard Dambrug Behandling af fiskedraeber + andre parasitter Aug

v. Niels Raabjerg
Model 1-dambrug

Tingkjeervad Dambrug
v. Jens H. Grgn
Model 3-dambrug

Lundby Fisk
v. Peter Holm
/g producent

Hallesg Dambrug
v. Ove Ahlgren

Ravning Dambrug
v. Jargen Joker

med H,0, / PES

Erfaringer med anvendelse af brintoverilte/ juli - dec
PES i anleeg med biofilter

Anvendelse af bronopol (Pyceze) til sept — dec
forebyggelse af svamp pa &g

Anvendelse af PES (PA+) til jan —feb
forebyggelse af svamp pa &g.

Anvendelse af PES (PA+) til jan - feb
forebyggelse af svamp pa &g.

PA+= Peraqua Plus, IA= Incimaxx Aquatic, IA-SD= Incimaxx Aqua SD



Brintoverilte kan tilsattes i form af natriumpercarbonat (granulat der frigiver H,O; og
carbonationer og derved medfarer en pH stigning) eller som teknisk rent brintoverilte,
typisk med et aktivt indhold pa 35 %. Brintoverilte nedbrydes enzymatisk med mikro-
organismernes katalase ved fglgende reaktion:

H,0, + H,0, — 2H,0 + O,

Hastigheden hvormed dette sker, er styret af den mikrobielle forekomst, det vil sige
kontaktflader og vandet beskaffenhed i form af organisk indhold.

Pereddikesyre findes i ligevaegt med brintoverilte, eddikesyre og vand i syre-
stabiliserede produkter (Fig. 3.1). Det nedbrydes til CO, og vand ved kemisk
oxidation.

Eddikesyre Brintoverilte Pereddikesyre Vand
CH3;COOCH H,0, CH3CO3H H20
—~ 40 % < 35% 5-10% 15-20%

Fig. 3.1. Pereddikesyre er stabilt og fas derfor i syrestabiliserede handelsprodukter i ligeveegt
med brintoverilte, eddikesyre og vand.

De kommercielle produkter varierer med hensyn til koncentration af de aktive
desinfektionsmidler, typisk er PES omkring 10 %, mens brintoverilten ligger fra 10-
35 %.

Laboratorieforsgg har dokumenteret gode, og i forhold til formaldehyd tilstreekkelige
antiparasiteer effekt, og ud fra disse forsgg samt dyrlaegens erfaringer er der udfart
forsgg med vandbehandling. | den forbindelse benyttes forskellige betegnelser/til-
setningsformer som:

Opblanding: fordeling af hjelpestoffet flere steder i dammen.

Pulsdosering/stgddosering: tilsetning af hjelpestof et sted pa en gang.

Kontinuerlig dosering: leengerevarende dosering, eksempelvis ved at hjelpe-
stoffet pibler fra bunden af en fyldt beholder med et 2-3 mm hul med en stump
magetrad gennem hullet.
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4. Brintoverilteforsgg pa model 1- og model 3-dambrug

Formalet med disse forsgg var at foretage en simuleret vandbehandling med brintoverilte
og undersgge hvordan stoffet blev opblandet og hvor hurtigt stoffet blev nedbrudt. Efter-

felgende, blev mulighederne for at dosere kontinuerlig og opretholde HP-koncentrationen
over en lengere periode undersggt.

4.1. HP-omsaetning pa model 1-dambrug

Pa model 1-dambruget bestod farste vandbehandlingen af at tilsatte 40 liter 35 % H,0; til
en ca. 800 m® stor opdraetsenhed. De 4 gange 10 liter blev tilsat i hver sin beluftnings-
brend (Figur 4.1) og koncentrationen af HP blev herefter fulgt. Den forventede ligeveegts-
koncentration pa ca. 17 mg HP/I blev kun kortvarigt opretholdt, og forsgget viste at 95 %
af brintoverilten var omsat i lgbet af godt to timer, med en halveringstid for HP pa ca. 25
minutter. Vandbehandlingen gav ikke anledning til &ndring i pH, men en klar iltudvikling
og et efterfglgende fald blev observeret og var ngje korreleret til HP niveauet (Fig.4.2).

Figur 4.1. Billede af model 1-anlaeg med en af de 800 m? store opdratsenhed med
mikrosigte t.v. og en af fire beluftningsbrende forrest t.h. Dosering i belufterbrgnde
er angivet med rade pile; gul cirkel indikerer position for vandprgvetagning. [Foto:LFP]
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Figur 4.2. Resultater af brintoverilteforsgg pa Bisgard Figur 4.3. Maling af brintoverilte ved hjealp af kemisk
Dambrug den 11.6. 2010, hvor i alt 40 liter 35 % H,O, er analyse (malt) samt online visninger i forbindelse med
tilseet fire steder til tiden 0. Brintoverilte koncentrationen vandbehandling. Stiplet linie angiver koncentration uden
(mg/1) i vandet er angivet med A, iltindhold (mg/l) er omsetning, mens den bla kurve viser en teoretisk
angivet med o og pH som ¢, begge pa hejre y-akse. omsgtning fra t=0 med en eksponentiel omsetningsrate
Vandtemp.: 11,7 til 12,1 °C. pa -1 (t¥2 ~40 minutter).

Den realiserede behandlingsintensitet (tidekoncentration) var anslaet at vere pé ca. 40 % 1
forhold til en tilteenkt behandling pa 17 mg/l i 2 timer.

Supplerende malinger med brintoverilte sticks (Merckoquant®1.10011) viste sig at vare
nyttige i forsggssammenhang, dels for at indkredse HP fronten efter doseringen, men
ogsa for at fa en idé af koncentrationsniveauet. Vaerdierne var dog generelt en anelse
lavere en de faktiske/malte veerdier, den relative grove skalering in mente.

Online malinger var forbundet med mindre usikkerheder i forbindelse med sondens place-
ring, idet uregelmaessigt flow afstedkom stor variation i aflaeste veerdier.

Fiskenes adfeerd mindede til forveksling om reaktionerne forbundet med en behandling
med PerAqua, idet der indledningsvis var bglge og stimedannelse og siden hen jaevn,
rolig fordeling af fiskene.

4.1.1. Kontinuerlig HP-dosering pa model 1-dambrug

Med udgangspunkt i ovenstaende forsgg blev en ny vandbehandling afpravet. Farst blev
10 liter 35 % HP tilsat i hver af de 4 belufterbrande, hvorefter yderligere 45 liter blev
tilsat over en 1% times periode via dunk med hul. Der blev malt ved samme position (Fig.
4.1) samt enkelt malinger i anlaeeggets gvrige sektioner.

Forsgget viste, at der i tidsrummet umiddelbart efter dosering er stor variation i HP kon-
centrationen alt efter hvor der udtages malinger. Behandlingsformen sikrede oprethold-

else af HP pa 10-15 mg/l i mere end to timer, og da den kontinuerlige dosering opharte,

faldt koncentrationen af HP for efter 4% time at veere under 4 mg/I.
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Figur 4.4. Brintoverilteforsag p& et model 1-dambrug i 800 m? opdratsenhed, hvor i alt 40 liter
35 % brintoverilte er tilsat fire steder til tiden 0. Herefter blev der kontinuerligt tilsat yderligere 45
liter over de efterfglgende 90 minutter. Brintoverilte-koncentrationen (mg/l) malt ved mikrosigten
er angivet med O, mens evrige symboler viser verdier af vandprever udtaget ved forskellige andre
positioner i anleegget. Vandtemperatur fra 12-13,6 °C.

Der blev observeret god sammenhang mellem HP og iltniveauet og dambrugeren havde
herved let ved at falge HP-koncentrationen. Fiskene reagerede ikke negativt, ifglge dam-
bruger var der snarere tegn pa umiddelbar positiv effekt af vandbehandling, blandt andet i
form af gget aedelyst.
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4.2. HP-omsaetning pa model 3-dambrug
Vandbehandling i produktionsenhederne blev undersggt ved to forskellige forsgg.

Farste forseg omfattede en punktdosering med 20 liter 35 % HP tilsat i belufterbranden
efter biofilter sektionerne (Fig.4.5). Den teoretiske ligevaegts-koncentration uden om-
setning er 4,1 mg HP/I.

Airlift
e I_EE skotter N f]mer

Mikrosigte

Figur 4.5. Skitse over model 3-dambrug. Stiplede linier viser vandfordeling i en behandlings-
situation hvor begge sat skotter er fjernet og vandet dirigeret udenom biofiltret.

Koncentrationsforlgbet og den resulterende puls blev efterfalgende malt flere steder pa
anleegget (Fig.4.6). Opblandingsforlgbet viste at HP fronten er igennem systemet i Igbet
af knap 45 minutter, og ved tilbagelgb males koncentrationer efter sektion 1 op til 5 mg/I.
Vurdering af omsatning vanskeliggeres af fortyndingsforholdene, opblandingen efter
sektion 12 og pulsens karakter

50

—e— Section 1
45 4

o ----@---- Section 4
40 ) —o0— Section 8
~ 35 : : ----0---- Section 9
= ; —&— Section 1*
E 301 :
o) ®
£ 25 :
20 - 6

15
10

0 15 30 45 60
Minutter efter tilssetning

Figur 4.6. Koncentrationsforlgb af HP ved tilsatning i belufterbrgnden far sektion 1. Efter 45
minutter nar vandet rundt til sektion 1 igen, indikeret med *. Sektionsnumrene er angivet
kronologisk ud fra strgmretningen.
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Koncentrationspulsernes areal blev malt til hhv. 160, 152, 151, 136 og 65 mg-min/Il ved
de fem forskudte malepositioner (1-4-8-9-1*). Ved 8. og 9. sektion udgjorde det hhv. 93
0g 85 % af den malte maengde ved sektion 1, svarende til en egen omsatning fra 12 til 28
% per time.

Et efterfolgende forsgg bestod i at tilseette den firdobbelte maengde HP og fastholde en
HP-koncentration pa > 5 mg/l i over tre timer. | alt 80 liter 35 % HP pa samme tid tilsat
hver af de 4 belufterbrgnde. Det foregik ved at fylde 20 liter HP i 4 styk 25 liters dunke
der med 2 mm hul i bunden blev tamt over 15 minutter. Af hensyn til biofiltrets sikkerhed
blev vandet omdirigeret efter sektion 12 ved at bundtraekke/have begge st skotter.
Denne foranstaltning medferte i praksis at der blev etableret to parallelle systemer der
hver iser blev undersggt m.h.t. HP-koncentrationsforlgbet. Figur 4.7 viser dette forlgb,
hvor det ses at HP-koncentrationen relativt hurtigt stabiliseres og opretholdes over en lang
periode og at HP nar ned pa under 5 mg/l efter godt tre timer.

20 A

18 -

—— Sektion 1-6
16 4 ﬁ —0— Sektion 7-12

H202 (mg/l)

2 3 4
Timer efter H,O, addition (hours)

Figur 4.7. Brintoverilte koncentration i forbindelse med vandbehandling pa et model 3-dambrug.
Prgvetagning foregik parallelt i to dobbeltkanal, bestaende af sektionerne 1-6 og sektionerne 7-12.

4.3. Brintoverilte- og kveelstofomseaetning i biofiltre

Vandbehandling med brintoverilte i anleeg med biofiltre som eksempelvis model 3-
dambrug, forudsetter, at der tages en raekke szrlige hensyn og forbehold. Der er en risiko
for at biofiltret tager skade (Mgller m.fl. 2010) og der er tilfelde hvor ammonium-
omsatningen er blevet heemmet betragteligt (Schwartz m.fl. 2000). Vandbehandling af
anlag skal derfor tilretteleegges sa biofiltret i videst muligt omfang undgar, at komme i
kontakt med brintoverilte. Der kan dog vere situationer hvor en dambruger bevidst
gnsker at rengare en filtersektion, og med fuldt overleeg velger at benytte et desinfek-
tionsmiddel, eksempelvis brintoverilte.
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Begge processer (traditionel vandbehandling og hygiejnisering af biofiltre) blev under-
sggt pa et model 3-dambrug, hvor effekten pa kveelstofomsatningen samtidig blev
undersggt.

Figur 4.8. Biofiltersektioner fra model 3-dambrug,
og nedenfor forsggsopstilling med biofilterelemen-
ter udsat for forskellig behandling. I hvert delforsgg
med samme mengde biofilter-elementer tilsettes en
kendt maengde NH,4CI eller NaNO, og der udtages
vandprgver over tid til senere analyser. [Foto: LFP]

Virkningen af kraftig HP-dosering i et aktivt biofilter blev undersggt i en udvalgt
biofiltersektion hvor vandtilfgrslen blev afbrudt. Biofilterelementer blev udtaget til
parallelle forsgg, hvorefter 10 liter 35 % HP blev tilsat. HP forbruget og de resulterende
andringer i vandkemi ses pa figur 4.9. De desinficerede biofilterelementer blev efter-
felgende udtaget (1 time efter, 18 timer efter og 7 dage efter) og sammenlignet med de
ubergrte (kontrol) biofilterelementer.
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Figur 4.9. HP-henfaldsforlab i en lukket biofiltersektion efter tilseetning af 10 liter 35 % HP (t.v.),
med tilhgrende malinger af ilt, pH og redox i forbindelse med HP-tilsatning og -omsatning (t.h).

Forsggene viste, at ammoniumomsatningen blev pavirket af HP behandlingen (Fig.4.10).
Umiddelbart efter desinfektionen var ammoniumomsetningen reduceret med 60-78 %

(Tabel 4.1.). Efter en uge var filtret bedre karende, og omszatte ammonium med en rate pa
ca. % af sammenlignet med de ikke-desinficerede biofilterelementer.

Tabel 4.1. Overfladespecifikke 0. ordens omsatningsrater for ammonium og nitrit. Veerdierne er

estimeret pa baggrund af forsgg hvor kendte maengde biofilter elementer er overfart til kolber med
beluftning og hvor der tilseettes enten ammonium og nitrit og udtages praver over tid.
Haemningsgrad er baseret pa omszatning i forhold til kontrol

Behandling NH," omsetning % hamning NO, omsztning % hamning
g N/m’/d g N/m%/d

Efiirﬁgr;grollﬂzoz tilseetning 0,59£0,062 i 0,61£0,03 i

1 time efter H,0, tilsaetning 0,24 + 0,013 60 % 0,42 + 0,076 31%

18 timer efter H,O, tilsatning 0,13 + 0,097 78 % -

7 dage efter H,0, tilsatning 0,39 + 0,034 34 % 0,542 + 0,038 11 %

Slut kontrol 0,61 £ 0,005 - 4% 0,63 £ 0,008 - 3%

Efter 7 dage uden H,0,
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Figur 4.10. Resultater af nitrifikationsforsgg, hvor biofilterelementernes ammoniumfjernelse over
tid er bestemt far og efter tilsetning af brintoverilte. Vaerdier angiver middelveerdi og
standardafvigelse ud fra dobbeltforsag.

Nitritomsatningen var ogsa pavirket af desinfektionen, dog i et mindre omfang sam-
menlignet med ammoniumfjernelsen. Der blev malt reduceret nitritomsatning pa mak-
simal 30 % umiddelbart efter desinfektionen i forhold til ubergrte biofilter elementer, og
en uge efter var omsatningsraten gget og nu ca.10 % lavere i.f.t. kontrollen (Tabel 4.1).
Desinfektionen farte ikke efterfglgende til neevneverdigt forhgjede koncentrationer af
ammonium eller nitrit i anleeggets produktionsvand.

Tilsvarende sammenligning af biofiltrets kveelstoffjernelse blev undersggt i forbindelse
med den leengerevarende vandbehandling beskrevet i afsnit 4.2. (se Fig.4.7). Biofilter-
elementer blev udtaget far HP tilseetningen og under vandbehandlingsforlgbet, henholds-
vis efter 3 timer afskaret fra produktionsenheden, og efter yderligere 1 time med gennem-
lgb af rest HP. Disse malinger viste, at ammoniumomsatningen kun var minimalt pa-
virket med veerdier fundet til 0,69 + 0,13 (Far), 0,71 + 0,05 (3 timer lukket) og 0,56 +
0,12 (3 timer lukket + 1 time gendbnet med rest HP) g N/m?/d. Nitritomsatningen blev
ikke tilsvarende undersggt i dette forsgg, men ifalge dambrugeren var der ikke malbare
vandkemiske andringer i den efterfalgende periode.

Ifalge dambrugeren kunne begge behandlingsprocedurer (rensning af filter og vand-
behandling) umiddelbart benyttes, og det indebar ikke vaesentlige driftseendringer. Ved at
benytte HP sticks undervejs i vandbehandlingen opndede dambrugeren en hgj grad af
fortrolighed med brintoveriltens opfersel og koncentrationsniveau, og da niveauet var
tilpas lavt (< 5 mg/l) kunne der abnes op for enkelte biofiltersektioner uden at pavirke
filtret.
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Det ses af tabel 4.2. at der frigares betydelige maengder organisk materiale i forbindelse
med rensning af biofiltret med HP. | perioden lige efter tilseetning af HP gges mangden af
organisk materiale til veerdier der er 20-40 gange hgjere end produktionsvandets indhold.

Tabel 4.2. COD maling af ufiltrerede vandpraver (mg O./I) fra Tingkaervad Dambrug den
29/6, 2010.

Vandpraver fra biofiltersektion med ekstra beluftning
Far HP 69,3 69,5
5 min efter HP 765 745
10 min. efter HP 915 780

20 min. efter HP 454 452

Konklusionen pa anvendelse af HP pa model 1- og model 3-dambrug var blandt andet, at
e styring af HP er ligetil (iltsvingning og sticks).
o fiskenes reaktionsmanster er ikke kritisk.
o relativ let/enkel behandlingsprocedure.

e positiv effekt pa vandfordelingen i biofiltret som fglge af frigarelse af organisk
materiale og derved friggrelse af sammengroede biofilterelementer.

e kontinuerlig dosering kan opretholde tilfredsstillende HP niveauer.
e relativ hurtig omseetning (~2 mg/l /time).

e HP er flokkulerende og det kan fare til at starre partikler der lettere kan fjernes (af
mikrosigten) og derved fare til renere vand.
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5. Pereddikesyre-forsgg pa forskellige dambrug

Formalet med disse forsgg var at dokumentere omszatning og virkningen af forskellige
pereddikesyre produkter. Tre handelsvarer blev anvendt; Incimaxx SD, Incimaxx Aquatic
og PerAquaPlus. PeraquaPlus har varet pa markedet og anvendt i flere ar, mens de to
Incimaxx produkter er relativt nye og ikke undersggt i forbindelse med vandbehandling
pa danske dambrug. Forsggene omfattede kolbeforsag med dambrugsvand, samt en reekke
direkte feltmalinger af omsatning og opretholdelse af pereddikesyre-koncentration i an-
lzegsvand fra gennemstrgms-dambrug samt model 1- og model 3-dambrug.

5.1. Temperaturafhaengig pereddikesyre-omsaetning
Nedbrydningsforlgbet af pereddikesyre afviger fra den eksponentielle omsetning af brint-
overilte, ved umiddelbart at veere mere stejlt og ved en momentan reduktion.

Nedbrydningen kan beskrives med falgende 2. ordens reaktion: C; =1/ ((1/A)+B), hvor
C= koncentrationen til tiden t, og A og B vardier der udledes ved kurvetilpasning. A =
Co-D, hvor Cy er initialkoncentrationen og D= momentant forbrug (mg/l); B er en 2.
ordens ratekonstant (Pedersen, 2010).

Figur 5.1 viser temperaturens indflydelse pa nedbrydningsforlgbet af pereddikesyre.
PeraquaPlus blev tilsat systemvand fra et recirkuleret anleeg (COD = 70 mg O/I; pH =
7,4) ved temperaturer hhv. 10 og 20 °C (Pedersen, 2010). Den teoretiske start-
koncentration (Co) ved t=0 var 1,0 mg/lI mens der i de to forsgg maltes 79 og 84 % heraf
(Initial disinfection demand D = 0,21 og 0,16 mg/L). Der var ogsa signifikant forskel pa
ratekonstanten B, der var 0,179 ved 10 °C og 0,318 ved 20 °C. Det bemarkes, at hal-
veringstiden i begge tilfelde er pa fa minutter. Omsatningen er overvejende styret af
tilstedeveerelsen af organisk materiale, enten oplgst i vandfasen eller i form af biofilm
pa faste overflader.

Pereddikesyre henfald

0,9 1

5 o 10 grader A 20 grader
0,8 1\ |

,,,,,,,,, 10 °C model 20 °C model

Figur 5.1. Omsatning af pereddikesyre
efter tilseetning til vand fra fiskeanlag.
Forsgg ved 10 °C (o) er beskrevet med
C=1/(1/0,84 + 0,179t)), mens forsggene
ved 20 °C (A) kan beskrives med

Ci= 1/(1/,79+0,3171).

PAA mgl/l

0,14

Minutter
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Sammenhange mellem COD, doseringsmangde og omsatningsforlgb blev undersggt i et
statistisk 12 kombinations design. Figur 5.2. viser data fra disse forsgg, hvor det ses, at
COD har en afgarende effekt for omsetningshastigheden og det momentane forbrug.

2,00 - ——10,3 (0,29) 2,00 - —*—354(0,0) 2,00 612 (026
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Figur 5.2. Data fra forsgg med henfald af pereddikesyre ved forskellig doseringsmengde i vand
med forskellig COD indhold. Tekst efter symboler angiver COD (mg O,/I) og den teoretiske
initial-koncentration i parentes.

Forsggene viste, at tilstedevaerelsen af organisk materiale, her malt som COD, var
vaesentlig mere afggrende for det initiale forbrug og efterfalgende omsatningsrate af
pereddikesyre, end doseringsmangden. (Fig. 5.3).
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Figur 5.3. Sammenhang mellem vandets COD-indhold (0-71 mg O,/l) initial dosering [0-2 mg
PES/I] og det momentane pereddikesyre forbrug angivet som mg PES/I. Centervaerdierne er lavet
ved COD pa 35 mg 02/I og dosering med 1,0 mg PES/I.

5.2. Sammenligning af tre pereddikesyreprodukter

Tre forskellige pereddikesyreprodukter blev hver tilsat i en 1+10° fortynding [~1,0 ml pr.
m?] til kolber med vand fra et model 1-dambrug. Bruzio & Buchmann (2010) har gen-
nemfart forsgg hvor der er vist god effekt overfor parasitter ved denne koncentration.

Henfaldsmgnstrene var ensartede, om end den teoretiske startkoncentration var forskellig
som fglge af produkternes indhold af aktivt stof (Figur 5.1; tabel 5.4). Ved denne simu-
lerede dosering p& 1 ml/m® var > 80 % af den tilsatte pereddikesyre nedbrudt i lebet af 12
minutter efter tilsetning, og opbrugt (< 0,01 ppm) i Igbet af en halv time.

0,16 -
0,14 < Peraquat
= |ncimax SD
0,12 A Incimaxx Aquatic
R At
E 01
B
7
g 0,08 1 o
k=] n
°
o
5 0,06 1
— A <&
| |
0,04 4 o
A [ ]
L 4
0,02 A .
A A <
n &
0 T T T T T .
0 5 10 20 25 30

M inlL?tte r

Figur 5.4. Kolbeforsgg med tilseetning af forskellige pereddikesyreholdige produkter til
dambrugsvand (COD ca. 22 mg/l O,; 16 °C). Teoretiske startveerdier (t=0) og ligevaegts-konc.
uden omsztning (stiplede linjer) er baseret pa dobbelttitreringsanalyser af de tre produkter

Tabel 5.1. Data for pereddikesyre og brintoverilte indhold i fire handelsvarer, hvoraf
deklarationerne er sammenholdt med af analytiske malinger for tre af produkter.

Produkt Pereddikesyre méalt Brintoverilte malt Ifglge deklaration
(g PES/100ml) (g H,0,/100ml) (% PES & % HP)
Peraqua plus 149+0,4 34604 10-17/20-50
Incimaxx SD 10,4+ 0,7 16,5+0,3 5-10/10-20
Incimaxx Aquatic 10,9+0,3 54+0,1 5-10/5-10
Divosan Aktiv 1-5/10-15
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5.2.1. Maling af koncentration ved vandbehandling pa et traditionelt
dambrug

Pereddikesyrekoncentrationen blev malt i forbindelse med vandbehandling af en
jorddam pa et traditionelt dambrug. Der blev benyttet Incimaxx Aquatic som blev
fordelt i dammen der forud for tilsetningen var blevet senket. Der blev malt et jeevnt
faldende koncentrationsforlgb fra ca. 0,4 mg/l frem til komplet fjernelse efter knap
halvanden time (Fig. 5.5). Den genfundne mangde pereddikesyre udgjorde 38 % af
den teoretiske maengde i lgbet af de forste 1% time. De malte verdier (omsatning og
fortynding) svarer til en halveringstid pa ca. 20 minutter mens vandskiftets i sig selv
bidrager til en reduktion af stoffet med en halveringstid pa godt 2% time.
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Figur 5.5. Koncentration af pereddikesyre malt i forbindelse med vandbehandling af dam.
Symboler (¢)er malte veerdier af pereddikesyre, mens den stiplede gra linie viser den
teoretiske koncentration uden omsetning ved fortynding. Den grenne stiplede linie viser
henfaldsforlgb med en halveringstid pa 23 minutter.

5.2.2. Méling af PES-koncentration ved vandbehandling pa model 1-
dambrug

Et farste indledende forsgg blev udfert pa et model 1-dambrug den 18/6. Her blev der
udtaget vandpraver i forbindelse med en traditionel vandbehandling med PeraquaPlus
der omfattede tildeling af i alt 2,5 liter PA+ svarende til i alt 250 gram aktivt per-
eddikesyre i en 800 m® opdreaetsenhed. Doseringen foregik ved at tilfare 5 dl i hver af
anleaeggets fire belufterbragnde og efterfalgende yderligere 5 dl i belufterbrend 1.
Provetagning foregik efter mikrosigten far belufterbrgnd 1 (se foto; fig. A). Fiskene
udviste en kraftig, men kortvarig respons pa doseringen og en front kunne falges i fa
minutter. | forhold til den teoretiske doseringskoncentration blev der kun genfundet
op til maksimal 20 %, og den tilsatte maéngde PES var helt omsat indenfor 20-30
minutter (fig. 5.6).
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Figur 5.6. Maling af pereddikesyre (o) pa model 1-dambrug i forbindelse med
vandbehandling med PeraquaPlus, hvor i alt 2,5 liter blev tilsat 4 steder i den 800 m® store
enhed. Stiplet vandret linie angiver teoretisk koncentration af PES ved ligevagt.

Forsgget blev gentaget den efterfalgende uge, med den ene forskel, at der i stedet blev
malt halvvejs i dammen ca. 10 meter efter belufter brend 1 hvor 6 dl PA+ blev tilsat af
en gang (i alt 3 | fordelt pa anlaegget). Her blev der malt PES-koncentrationer pa op til
0,7 mg/l, knap 2 gange den teoretiske ligeveegtsvaerdi, og der blev ikke malt forsinkede
pulser fra de gvrige doseringer, hvilket kunne tyde pa at al PES var nedbrudt indenfor
den tid (ca. 30 minutter) et enkelt gennemlgb tager (Fig. 5.7).
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Figur 5.7. Maling af PES efter tilseetning af PeraquaPlus pa et model 1-dambrug.

| august blev tilsvarende malinger af PES foretaget pa samme dambrug; denne gang
med Incimaxx produkter og i form af 2 forskellige forsgg.

24



Vandbehandling med Incimaxx SD i to parallelle systemer viste at der kunne registreres
en kortvarig puls indenfor 10 minutter efter tilseetning (Figur 5.8). Der var ingen for-
skelle i omsatningshastighederne ved sammenligning af de to anleeg, og stoffet var vaek
indenfor en halv time efter tilsetning. Der blev registreret PES-koncentrationer pa op til
0,56 mg/l ved en forbigaende puls, og efterfalgende kunne der ikke males PES. Male-
metodens detektionsgraense ved meget lave veerdier (< 0,01 mg/l) er skyld i det malte
veerdier pa hhv. 0,005 og — 0,005 mg PESI/I.
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Figur 5.8. Koncentrationsforlgb af pereddikesyre malt i forbindelse med vandbehandling med
Incimaxx SD. Der blev tilsat 0,5 ml 1-SD/m® fordelt med 100 ml i de 4 belufterbrande. Den
stiplede linie angiver ligevaegtskoncentrationen ved fuld opblanding.

Pulsdosering og kontinuerlig dosering med PES

Der blev efterfalgende lavet et forsgg med Incimaxx Aquatic, hvor samme koncentration
(0,5 ml 1A/m?® fordelt med 100 ml i de 4 belufterbrgnde) blev suppleret med en kon-
tinuerlig dosering fra en 25 liters dunk pa yderligere 400 ml I1A/time i tre timer. Pa figur
5.9 ses en kort forbigdende puls-top efter knap 10 minutter. Efter 35 minutter tilsaettes
samme mangde Incimaxx Aquatic med efterfalgende registrering af puls top op til 0,05
mg PES/I. Disse 2 puls- og koncentrationsforlgb er pa samme niveau som de forudgaende
forsgg med det andet produkt (Incimaxx SD) tilsat i samme mangde (Fig. 5.7).

Incimaxx produkterne blev altsa omsat pa tilsvarende vis som PA+ var blevet i forsgget
udfert 2 mdr. tidligere (Fig. 5.6) og der er saledes ikke noget der indikerede, at nogen af
Incimaxx produkterne skulle have en forbedret stabiliserende/bevarende effekt pa
pereddikesyren sammenlignet med PA+.

Som en del af den kombinerede behandling (steddosering og kontinuerlig dosering) blev
Incimaxx Aquatic fra det 37. minut tilsat med en konstant dosering svarende til 400
ml/time over tre timer. Det viste sig efterfalgende med malinger af PES at denne mangde

25



ikke kunne genfindes, og at PES-koncentrationen var sa lav at det var omkring
malemetodens detektionsgraense.
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Figur 5.9. Koncentrationsforlgb af pereddikesyre (PES) malt (0) i forbindelse med vandbehand-
ling med Incimaxx Aquatic. 400 ml IA blev fordelt i de fire beluftningsbrgnde ved t= 0 og t = 35
minutter og derefter suppleret med konstant dosering svarende til 400 ml/time over tre timer fra

t=37 min. Den stiplede linie angiver den teoretiske ligevagtskoncentration ved fuld opblanding.

5.2.3. Maling af PES-koncentration ved vandbehandling pa model 3-
lignende dambrug

Formalet med disse forsgg var at undersgge koncentrationsforlgbet af pereddikesyre
i.f.m. vandbehandling med PeraquaPlus (PA+) i en rundtank med, og vurdere om be-
handlingspraksis pavirkede kvalstof-omsatningen i det tilhgrende biofilter.

Pa dambruget var der hen over sommeren 2010 forebyggende blevet anvendt PA+ i en
doseringsmangde svarende til 1 liter PA+ pr. 50 m® (20 ml/m®) tre gange ugentlig.

Der blev udfert to forseg med dosering af PA+. Det ene forsgg foregik i en raceway
kanal p& 125 m® med et vandskifte pa 40 I/s og det andet i en rundtank pa 125 m* med
central airlift og et vandskifte pa 20 I/s. | begge anlag var der fiskebestande pa ca. 6000
kg, svarende til teetheder pa ca. 50 kg/m?®.

Figur 5.10. viser koncentrationsforlgbet af pereddikesyre i en raceway hvor tilsetning af
PA+ hovedsagelig blev tilsat efter belufterbranden og naede frem til prgvetagningen efter
6-8 minutter. Den anvendte PA+-dosering svarede til en teoretisk ligevaegtskoncentration
pa 2,4 mg PES/ liter, hvilket kun kortvarigt blev realiseret. | lgbet af den farste halve time
efter tilseetning var der ikke malbare mangder pereddikesyre i anleegget. Den grastiplede
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kurve pa figur 5.10 angiver det teoretiske koncentrationsniveau udelukkende baseret pa
fortynding, hvilket svarer til en halveringstid pa 45 minutter. De malte veerdier (henfald +
fortynding) kan beskrives med et eksponentielt henfaldsforlgb med en halveringstid pa 7
minutter (t¥2= 45 minutter ved fortynding alene), og der blev genfundet ca. 30 %
pereddikesyre i forhold til den tilsatte maengde.
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Figur 5.10. Maling af PES-koncentration ved vandbehandling i en raceway enhed hvor 2,5 liter
PA+ blev (uens) fordelt til tiden t=0. Den stiplede kurve viser det teoretiske
koncentrationsniveau udelukkende baseret pa fortynding, svarende til en halveringstid pa 45
minutter.

En tilsvarende doseringsmangde blev undersggt i en af dambrugets andre type anlaeg, en
125 m?® rundtank, hvor PES blev omsat endnu hurtigere (Fig. 5.11). Her blev der i udlgbs-
vandet kun malt pereddikesyre i en kort periode og vardierne var lave i forhold til den
teoretiske ligevaegtsveerdi. Der blev genfundet hhv. 9,9 % og 5,2 % af den teoretiske
mengde 25 og 60 minutter efter doseringen. Dambrugerne har en teori om at der ske en
afdampning af pereddikesyren ved passage i belufterbrgnden, idet der under vand-
behandling i nerheden af belufterbrgnden findes en karakteristisk skarp eddikelugt. Dette
kunne altsa veere en medvirkende forklaring pa at PES forsvinder sa forholdsvis hurtigt i
rundtanken hvor den midtstillede voldsomme beluftning — ud over at sikre en hurtig
opblanding ogsa kunne facilitetere en vis afdampning. Dette fysiske faenomen har dog
ikke kunnet eftervises i laboratoriet, hvor kraftig beluftning af milli-Q med PES i
baegerglas ikke fgrte nogen naevneveerdig reduktion i pereddikesyre-koncentrationen.
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Figur 5.11. Mling af PES-koncentration ved vandbehandling i en 125 m® rundtank efter
tilseetning af 2,5 liter PA+ til tiden t=0. Den stiplede kurve viser det teoretiske
koncentrationsniveau ved ideel opblanding, uden omsztning og reduktionen udelukkende baseret
pa fortynding.

Udlgbsvandet (malinger vist i figur 5.11) blev ledt til et centralt biofilter hvor den
resterende maengde PES kom i kontakt med filter elementerne. Der blev i den forbindelse
udtaget biofilter elementer fgr og efter denne PES eksponering (samlet 15 liter PA+
grundet samtidig behandling i seks 125 m® tanke) til undersggelse af eventuel hemning af
de nitrificerende bakterier.

Nitrifikationsprocesserne blev undersggt ved at tilseette NH,Cl og NaNO. til opstilling
med en kendt mangde biofilterelementer (HP afsnit) og derefter falge nedbrydnings-
hastigheden. Figur 5.12 viser resultaterne af disse spikeforsgg, hvor det ses, at ammo-
niumomsatning ikke var pavirket af PES (faktisk omsattes PES eksponerende rar
ammonium en anelse hurtige sammenlignet med kontrol elementer haemning) ligesom
nitritomsatningen ogsa var upavirket af PES.
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Figur 5.12. Data fra tilseetningsforseg med maling af ammonium- og nitritomsatning.
Omsetningsraterne for ammonium og nitrit var i sterrelsesorden fra 0,41 + 0,01 til 0,45 g N/m?/d.

Konklusion

Der er ikke rapporteret om lignende udenlandske undersggelser der har dokumenteret og
malt PES-omsatning i forbindelse med akvakulturbrug. Pereddikesyre produkter er blevet
anvendt i tidligere undersggelser, savel ved laboratorium-undersggelser (Bruzio & Buch-
mann; Meinelt et al, 2009) og pa kommercielle anleeg (Rintimakki m.fl, 2005) uden
stofkoncentrationer er blevet malt eller analytisk verificeret. Det er sandsynligt at uens
dosering og momentan omsatning af PES er vigtige arsager til svingende behand-
lingsresultater.

Der findes p.t. ingen nem made at fglge stofkoncentrationen (eksempelvis sticks, sensorer
eller indirekte ved at male @ndring i iltmatning som tilfaldet med brintoverilte) da der i
akvakultur anvendes meget lave doseringskoncentrationer (typisk f& ml handelsvare/m®).
Det indebarer blandt andet, at brugen af PES handelsvarer kraever forsigtig opstart og
tilvaenning til den enkelte behandlingssituation, og at det er vanskeligt at oprethold en
given lav koncentration af PES. Det er muligt at PES virkningsmekanisme er meget
kortvarig, hvilket taler for en behandling der indeholder en koncentrationsfront med en
kort eksponeringstid.

Fiskenes reaktion er meget typisk og indebaerer en kortvarige og forbigaende flugt som
folge af frontens bevaegelse nar der tilsattes PES i vandfasen. Efter passage og ved
opblanding (omsatning) er fiskenes reaktion atter normal og fiskene fordelt.

Der er en betragtelig forskel mellem de to “ekstreme” situationer, hhv. doseringen i en
dam med fa fisk og doseringen i en airlift tank med mange fisk. | det farste tilfelde kan
PES opretholdes og halveringstiden er relativ hgj, mens der i det andet tilfeelde sker en
hurtig fjernelse af PES med en lav eksponeringstid til fglge. Det indebaerer saledes, at der
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pa det ene anlag benyttes en dosering der er 50 gange kraftigere end det andet, og dette
har selvfalgelig ogsa gkonomiske konsekvenser.

Der blev ikke registreret dgde fisk i forbindelse med vandbehandling med PES. | et
tidligere forsgg hvor behandlingsraderummet af PES blev undersagt, blev der imidlertid
observeret dgdelighed ved 3 gange anbefalet PES-dosering (Arvidson m.fl, 2009). Disse
forsgg blev udfart i et kummehus hvor vandet var rent og tilstedevaerelsen af POM var
beskedent ligesom der blev recirkuleret under behandlingen.

En hurtig omsatning af stoffet pereddikesyre er et gennemgaende mgnster i ovenstaende
undersggelser. Omsatningshastigheden gges ved stigende mangder af organisk materiale,
ligesom fisketaethed og vandtemperatur pavirker omsatningen positivt.

Figur 5.13. Afpravning af nye, mere arbejdssikkerheds-
maessige forsvarlige og letnedbrydelige vanddesinfek-
tionsmidler (N. Rébjerg, Bisgard dambrug).
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6. Veterinaere observationer

Formalet med disse observationer var at indsamle praktiske erfaringer med de tiltag, som
bliver gjort pa udvalgte dambrug for at substituere formalin. Der er fokuseret pa fglgende
omrader: Finde alternativer til formalin ved forebyggelse/bekeempelse af skimmelsvampe
pa &g samt at gge kendskabet til og bedre forsta hvilke muligheder og begraensninger, der
er ved anvendelsen af brintoverilte og pereddikesyre-produkter ved vanddesinfektion i
forbindelse med parasitangreb.

6.1. Alternativer til formalin ved forebyggelse af skimmel pa seg

For at minimere fremveekst af skimmel (Saproglenia) pa grredeeg anvendes der pa mange
dambrug i dag formalin. Forebyggelsen sker ved regelmaessigt (normal 1-2 gange dagligt)
i en kortere periode at tilseette formalin til det vand, der stremmer hen over a&ggene. Fore-
byggelsen sker normalt fra fa dage efter befrugtning til kleekning. Gennem de sidste ar har
der i Danmark veeret enkelte dambrugere, som med god effekt har erstattet formalin med
pereddikesyre-produkter. Disse erfaringerne blev i dette projekt indsamlet fra tre dambrug
og ud fra disse erfaringer blev der udfart forseg pa 3 nye dambrug.

Resultater
I nedenstaende tabel kan man se de forskellige erfaringer og resultater.

Tabel 6.1: Doseringer og resultater for alternative forebyggende behandlinger mod svampeangreb
pa grredaeg. For dambrug 4 henvises til bilag 1.

mlialt Dagspris  pris (kr)

Tilseettes i Fortyndes Gange dec 2010 pr dag Effekt bedgmt af
; Konc. Konc .
Dambrug Stof gennem- . inden om for pr rende Bemeerkninger dambruger
lIseki . ] PAA H202
strgm over tilseetning dagen produkt med 0,1 (-, +,++,+++)
renden)
kr/l I/sek
1 PA+ 1 time 150 1tl9 2 5 mg/l 14 mgl/l 26 0,78 ag meget glatte og harde ++
2 PA+ 20 min 80 1til5 1 80 mg/l 230 mgl/l 26 0,21 ag meget glatte og harde +++
. ' 15000 .
3 Divosan 1 sekund 100 1til9 1 5000 mg/I mg/l 22 0,22 ag meget glatte og harde ++
PA+ 1 time 150 1til9 2 50 mg/l 140 mg/l 26 0,78 ag meget glatte og harde ++
4 PA+ 20 min 80 1til9 1 80 mg/l 230 mgl/l 26 0,21 ag meget glatte og harde ++
’ 17300 .
PA+ 1 sekund 50 1til9 1 6250 mg/I mg/l 26 0,13 ag meget glatte og harde ++
5 PA+  0-60 min 80 - 150 1-2 Darlig effekt, forsag
opgivet
7 Pyzece 30min 180 1til9 1 ; . 400 700  Megeteffektiv, zglidt +t

fedtet
Vurdering af vandbehandling: -= uden virkning; + = ringe effekt; ++ = nogenlunde/tilfredsstillende effekt

og +++ = meget effektiv effekt

Konklusion og diskussion
Der er pa flere anlag vist at pereddikesyre og/eller Pyzece® kan vzre et godt alternativ til
formalin. Resultaterne viser dog samtidig, at effekten af pereddikesyre-produkter er
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varierende fra dambrug til dambrug. Dette kan skyldes flere forhold herunder vandets
beskaffenhed. Specielt vandets indhold af organisk materiale ma antages at have stor
betydning. Jf. andre resultater i dette projekt er det vist, at pereddikesyre kan omszattes
forholdsvist hurtigt i dambrugsvand. Der forestar altsa endnu et stykke arbejde pa de
enkelte anlaeg med at tilpasse doseringen til de givne forhold.

Fra USA findes en reekke undersggelser, hvor der anvendes ren brintoverilte (500 mg/l i
5-45 minutter) til forebyggelse af svamp pa ag. Nogle resultater har veret lovende, men
der er rapporteret om gget risiko for misdannelser, specielt hvis brintoverilte anvendes i
perioden 70-140 daggrader efter befrugtning.

Pyzece, indeholdende det aktive stof bronopol, er i efteraret 2009 blevet godkendt af
Laegemiddelstyrelsen til bekeempelse af svamp pa a&g. Leegemidlet er forholdsvis dyrt,
hvilket gar at det med sterst fordel kan anvendes i anlaeg, hvor vandet recirkuleres.

6.2. Anvendelsen af ren brintoverilte

Brintoverilte har i en arraekke veeret anvendt i forbindelse med vandbehandling ved
udbrud af forskellige parasit- og gaellesygdomme. Ikke bare i Danmark men ogsa andre
steder i verden. Siden 2007 har brintoverilte eksempelvis veret godkendt i USA til be-
handling af geelleinfektion hos laksefisk. | Danmark har stoffet primaert veeret anvendt
gennem tilseetning af pulveret natrium-percabonat, som ved kontakt med vandet udvikler
brintoverilte. Pulveret udger en stor transportfordel, men det har desveerre ogsa vist sig, at
anvendelsen af pulveret i systemer med sediment giver meget beskidt vand, og at na-
trium-percarbonat kan give anledning til en betydelig pH-stigning, som i is&r lukkede
recirkuleringssystemer ikke er uvasentlig. Stigning i pH kan eksempelvis gge maengden
af fri ammoniak og derved giftigheden overfor fiskene. Derfor er det i dette projekt
forsggt at afprgve anvendelsen af ren brintoverilte (35 %).

I tidligere projekter (Sortkjeer m.fl. 2008) er det vist, at brintoverilte bade i laboratorium
og i dambrug har en god effekt overfor visse parasittyper. | laboratoriet er det saledes vist,
at brintoverilte har en god draebende effekt overfor de frie stadier af fiskedraeber og Gyro-
dactylus. Effekten er dog meget temperaturafhangig saledes at jo hgjere vandtemperatur
man har jo hurtigere forlgber drabet af parasitter. Opretholdes en koncentration pa 5-20
mg/l H,0, i 3-5 timer dgr parasitterne. Dette blev ogsa eftervist i praktiske forsgg pa
dambrug i 2007-2008 hvor der ogsa blev vist effekt overfor eksempelvis Chilodonella og
Trichodina. Udfordringen med en brintoverile behandling er at opretholde koncen-
trationen i vandet i tilstreekkelig lang tid. Brintoverilte omseettes forholdsvist hurtigt i
dambrugsvand, hvilket pa den ene side er en ulempe nar man gnsker at opretholde en
koncentration over lengere tid, men pa den anden side er en stor fordel nar man efter-
folgende skal lede stoffet ud i vandmiljget. Det er tidligere vist at safremt man supplerer
op 1-2 gange sa er det muligt at opretholde tilstreekkelig koncentration i de gnskede 3-6
timer. I USA er brintoverilte godkendt til behandling af geelleinfektioner hos laksefisk.
Her er den anbefalede dosering 50 -100 mg/l H,O, i 30-60 minutter. Dette indikerer at
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stoffet ikke udger nogen risiko for fiskene i de koncentrationer (normalt 5-10 gange
lavere) vi hidtil har anvendt pa danske dambrug.

Brintoverilte har hidtil ikke veeret udbredt anvendt i anleeg med indbygget biofilter. Dette
beror bade pa uvished om effekt pa fisk, men i lige sa hgj grad uvisheden pa effekt pa
biofilter.

6.2.1 Praktiske forsgg med ren brintoverilte pa model 1-anlaeg

Pa et model 1-dambrug (se evt 4.1) blev der i august konstateret stigende dgdelighed i én
ud af fire sektioner i et af dambrugets recirkulerede anlag. Det blev konstateret at fiskene
var massivt inficeret med fiskedraber i bade gealler og pa hud. Dgdeligheden var for-
holdsvis lav (dagligt ca. 5 kg ud af 5-6 tons fisk, 18-20 stk pr kg). Det blev med dam-
brugeren aftalt at behandlingsstrategien skulle ga ud pa at minimere antallet af nye
parasitter i vandfasen, de naste 2-3 uger. Her skal erindres at ingen lovlige stoffer (gj
heller formalin) har nogen draebende effekt overfor de fiskedraeberstadier, der befinder sig
pa fisken og bunden.

Pa farste dagen var fiskene udover fiskedraber ogsa inficeret med Chilodonella,
Glossatella, Trichodina og Gyrodactylus sp. Der blev herefter anvendt 35 % brintoverilte
til vanddesinfektion hver anden dag de naste 10 dage. Anlegget var lukket i 4-5 timer
under behandlingen og der blev hver gang tilsat 40 liter brintoverilte 35 % og efter ca. 1,5
timer suppleret op med 20-35 liter ekstra brintoverilte 35 %, der blev tilsat lgbende.
Enheden var 800 m*® sé det svarer til en startdosering pd 50 ml pr m*® vand suppleret op
med 25-40 ml pr m® vand. Som det ses af figur 4.4 tyder det pa at denne metode har varet
nok til at opretholde en koncentration af H,O, pa over 10 mg/l i mindst 2-3 timer.

Effekten at behandlingen var tilfredsstillende idet dedeligheden holdt sig pa et rimelig
lavt niveau (< 5-10 kg daglig) og fiskedraeberne blev hurtigt reduceret i antal pa bade
geller og hud. Dette til trods for at vandtemperaturen gennem hele forlgbet var 14-15
grader hvilket medfarer forholdsvis hurtig reproduktion hos parasitten. Det skal be-
meerkes at der ved kontrol 4 dage efter farste behandling ikke leengere blev fundet nogle
Chilodonella, Glossatella, Trichodina og Gyrodactylus sp. pa fiskene. £delysten hos
fiskene var dog kun moderat, og der blev fundet gelletilslimning. Dette blev i forlgbet
forsegt afhjulpet via behandlinger med Peraqua Plus (3 ml pr m®) vand.

Efter 12 dage (6 behandlinger) blev det fundet at alle fiskene var massivt inficeret med
Costia (Ichtyobodo necator). Brintoverilte og pereddikesyre i de ovennagvnte koncen-

trationer havde altsa ikke kunne eliminere denne parasit. Herefter blev der ivaerksat en
enkelt formalinbehandling, hvorefter fiskene igen var fri for Costia.

Fiskene blev endvidere angrebet af radmundsyge. Efter al sandsynlighed fordi der kort
inde i forlgbet i samme opdreaetsenhed blev indsat yngel i anden sektion. Disse yngel var
tydeligt inficeret med redmundssyge fa dage efter indsettelsen. Udover redmundsyge
udviste disse nyindsatte fisk ogsa tegn pa PKD-infektion og ynglen blev hurtig inficeret
med fiskedraber. Denne infektion blev ligesom ovenstaende forsggt holdt nede med
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brintoverilte og pereddikesyreprodukter. Her var resultatet dog meget nedslaende. 12
dage efter indsattelse var der stor dgdelighed i holdet og farst efter saltbehandling fik
dambrugeren styr pa infektionen.

Konklusion

Brintoverilte 35 % kunne i ét tilfelde holde fiskedraber infektion pa et acceptabelt
niveau. | andet tilfeelde hvor infektionspresset var meget hgjt og fiskene havde andre
infektioner var brintoverilte ikke tilstraekkeligt effektiv. Det er uvist om formalinvand-
desinfektioner i det sidste tilfeelde havde haft starre effekt. Det er forholdsvis let at holde
den gnskede brint-overilte-koncentration. Brintoveriltetilseetning i koncentration 5-15 mg
H20, i 2-4 timer fjerner Chilodonella, Glossatella, Trichodina og Gyrodactylus sp. men
har ingen/eller kun begranset effekt overfor Costia.

De anvendte koncentrationer pavirker ikke fisken negativt.

6.2.2 Praktiske forsgg med ren brintoverilte pA model 3-anlaeg

| opdraetsvand

Pa et model 3-anlag blev der lavet forsgg med ren brintoverilte (35 %). Efter indledende
forsgg i august (se 4.2) blev det konstateret at vandbehandlingen kunne fortages uden vae-
sentlig risiko for nedsat biofilter-funktion safremt man overholder falgende: Vand ledes
uden om biofiltret indtil man via male-stick estimerer at H,O, niveauet er under ca. 5
mg/l. Dambrugeren har efterfglgende vanddesinficeret ca. 1 gang ugentlig. Der har veeret
anvendt 40 liter brintoverilte 35 % hvilket i det 1750 m® store anlag giver en forholdsvis
lav teoretisk brintoveriltekoncentration (8 mg/l). Effekten har dog ifglge dambrugeren
vaeret mindre fiskedgdelighed end normalt og bedre vandkvalitet (meget klart vand).

| filter

Pa samme model 3-anlag har der varet forsggt at anvende brintoverilte 35 % til at rense
biofilteret. Formalet er at fjerne organisk materiale herunder ugnskede bakterier, svampe
0g parasitter, som over tid kan opbygges i biofiltrene.

Med baggrund af resultaterne vist i afsnit 4.3 er siden august regelmassigt anvendt fal-
gende metode: Vandforsyningen til en af biofilter-sektionerne lukkes. Der tilsattes 20
liter 35 % brintoverilte til sektionen (udger 1/6 af hele biofiltret). Der beluftes og vandet
bliver nu meget beskidt af skidt og lgsrevet filterhud. Filtret skylles og der abnes op igen.
Denne procedure, hvor en sektion renses om ugen, har ikke medfart forhgjede ammo-
nium- eller nitrit-koncentrationer i anleegget. Derimod ses der renere vandkvalitet
(sammenlignet med tidligere) og betydelig mindre modstand i de rensede filterenheder.

Konklusion

Brintoverilte 35 % kan ogsa anvendes i recirkulerede anleeg med biofilter. Effekt pa
parasitter er dog endnu ukendt, men det ma antages at safremt koncentrationen opret-
holdes pa samme niveau, som i model 1-anleeggene sa vil man opna samme effekter.
Brintoverilte 35 % kan ogsa anvendes til at renggre biofiltre.
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6.3. Anvendelsen af pereddikesyreprodukter

Pereddikesyre (PES) produkter har vaeret anvendt pa danske fiskeopdraet anlaeg i mere
end 10 ar. Resultaterne har vaeret meget svingende og der har kun veret fa forklaringer
herpa. Der har manglet kendskab til hvilke koncentrationer af PES’s der skulle anvendes,
stoffets omsatning i dambrugsvand og stoffet reelle parasitdreebende effekter. For nu-
varende anvendes der iser fglgende fire forskellige produkter med PES: Peraqua Plus,
Divosan Aktiv, Incimaxx SD og Incimaxx Aquatic. Produkterne indeholder udover PES
ogsa brintoverilte, men med de forholdvis lave doseringer som PES-produkterne an-
vendes i, ma det antages at brintoverilten-delen kun har begraenset antiparasiter effekt
ved behandlingerne.

Det afgerende er altsa indholdet af PES i produkterne. Og her findes uden tvivl en af
forklaringerne pa den varierende effekt. Produkterne er nemlig deklareret med vidt
forskellige indhold af PES og hertil skal leegges at det enkelte produkt kan indeholde
meget varierende mangde af PES fra dunk til dunk (se tabel 5.1).

Nye undersggelser udfart pa KU-Life (Bruzio & Buchmann, 2010) har vist at pereddike-
syre er ekstremt effektivt overfor parasitter (undersggt for fiskedrabere). Der er saledes
vist at blot 1 ml produkt/m?® af enten Peraqua Plus, Incimaxx SD eller Incimaxx Aquatic
draeber fiskedraeberens sveermestadier, hvis koncentrationen opretholdes i 1-2 timer.
Forsggene er dog udfart i forholdsvist rent vand, og med de hgje omsetningsrater af PES,
der i dette projekt er vist i dambrugsvand, er der stor risiko for at det aktive stof (PES)
ikke kan holdes i tilstreekkelig hgj koncentration.

Fundet af den hgje omsatningsrate giver i hvert fald anledning til store overvejelser om
hvordan stoffet bedst tilsattes et anlaeg. Er der tale om et racewaysystem med serie-
forbundne enheder, hjalper det simpelthen ikke bare at tilsette PES-produkter pa en gang
ét sted. Stoffet omsaettes hurtigt og vil aldrig na hverken fisk eller vand i alle dele af
anlaegget med den gnskede koncentration. Omvendt bevirker den hurtige omsatning at
man lettere kan styre en vandbehandlings evt. negative effekt pa et biofilter. Tilsaettes
stoffet saledes laengst veek fra biofiltret (evt. kontinuerlig over nogle timer) vil stoffet
aldrig na ind i biofiltret og man undgar dermed negative effekter herved.

| denne sommer har der pa flere anlaeg veeret forsggt at bruge PES produkterne ved
kontinuerlig tilsetning (eksempelvis 1 ml/m® pr time i 5-6 timer). Dette har givet for-
bedret effekt hvilket ogsa giver mening med den hurtige omsatning i tankerne. Med den
nuvearende viden kan det endvidere konstateres, at safremt man gnsker effekt pa fisk
(geeller/hud) sa skal stoffet tilsaettes meget lokalt i de vand fiskene befinder sig i. Hvis
man derimod gerne vil desinficere vandet (bakterier/parasitter) kan med fordel i recir-
kulerede anlaeg ngjes med lgbende at tilsaette ét sted.

PES produkter har uden tvivl et stort potentiale for fremover at blive et af de mest brugte
hjeelpestoffer i dansk akvakultur. God effekt hvis det anvendes rigtig, rimelige behand-
lingsudgifter og sidst men ikke mindst, at stoffet omsattes sa hurtigt som det ger. Dette
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medfarer ogsa store muligheder for at kunne overholde gaeldende miljekrav ved
udledning til vandsystemerne.

6.3.1 Praktiske forsgg med ren PES pa udvalgt traditionelt anlaeg

Pa et traditionelt jorddambrug har der de sidste somre veret problemer med fiske-
draeberangreb pa nyudsat yngel i jorddamme. Med baggrund i KU-Life ovennavnte
undersggelser blev det besluttet at udfare et forsgg med forebyggende vandbehandling
med PES. Der blev valgt produktet Incimaxx Agautic (I1A). Fra ynglen blev udsat (midt
juli) og 2 maneder frem blev der dagligt vanddesinficeret med IA. Der blev anvendt for-
skellige doser. Fra ca. 1-3 ml pr m® én til to gange daglig (se bilag 1). Som kontrol var der
en dam, som slet ikke fisk nogen behandling. Resultatet blev, at der i perioden slet ikke
forekom fiskedraeber infektion, hverken i de behandlede damme eller i kontrol dammen.

Konklusion

Der kan ikke konkluderes noget konkret. | forlgbet var der en enkelt gang tegn pa gelle-
infektion (specielt i de damme der fik lavest dosis) og her valgte dambrugeren at anvende
formalin. Der kan altsa ikke ud fra dette forsgg konkluderes om PES var effektivt overfor
fiskedraebere eller andre parasitter.

6.3.2 Praktiske forsgg med ren PES pa model 1- og 3-anlaeg

Anlaggene hvor der blev udfart omsatningsforsgg (afsnit 5) har efterfalgende regel-
maessigt anvendt PES produkter til vanddesinfektion. Effekten er ikke entydig, men flere
af dambrugene melder om forbedret vandkvalitet. Der anvendes doseringer fra helt op til
20 ml Peraqua Plus pr m® vand ned til 0,3 ml pr m® for Incimaxx Aquatic. Konklusion:
Pereddike-syreprodukterne kan anvendes i recirkulerede anleeg med biofilter, hvis man
doserer pa de rigtige steder.
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7. Doseringsforslag og arbejdssikkerhed

7.1 Brintoverilte

Farste gang man benytter et nyt hjeelpestof er det en god idé at afprave stoffet i mindre
malestok. Eksempelvis kan nogle fisk med fordel flyttes i en balje eller i et transportkar
og herefter tilsatte hjelpestoffet i den foresldede koncentration og dernast fglge forlgbet.
Herved kan det sikres, at fiskene ikke tager skade under de givne betingelser og utilsigt-
ede overdosering kan identificeres. Da brintoverilte forekomst og tilhgrende omsatning
resulterer i iltudvikling, kan &ndring i iltkoncentrationen saledes veere et god indikator for
HP-koncentrationen. Ligeledes anbefales det at anvende engangs-sticks til maling af HP-
koncentrationen. Husk at hgjere vandtemperatur giver hgjere effekt, men ogsa starre
risiko for fisken. Ved vandtemperaturer over 15 grader bgr man udvise stor forsigtighed
nar stoffet anvendes.

Doseringsforslag til jorddamme (Sortkjeer m.fl, 2008)
Ved parasit-udbrud (geelleamgber og Costia undtaget):

Vandforsyning reduceres eller stoppes (mekanisk belufning i damme), og vandstanden
seenkes eventuelt. Der startes med 50 ml 35 % brintoverilte pr m* vand. Efter ca. én time
gives der 25-40 ml ekstra pr m® vand. Behandlingen fortsetter i 3-4 timer. VVed fiske-
draeber gentages behandlingen hver 1-2 dage i starten af infektionen. Koncentrationen kan
falges vha. sticks. Indholdet at brintoverilte ber ligge mellem 5 — 20 mg/I.

Doseringsforslag til model 1 (Sortkjeer m.fl, 2008)
Ved parasit-udbrud (gaelleamgber og Costia undtaget):

Friskvandsforsyningen stoppes i den enhed der skal behandles. Recirkuleringen
opretholdes. Der startes med 50 ml 35 % brintoverilte pr m* vand. Fordeles sa jeevnt som
muligt i hele anlegget. Herefter tilsattes labende 10 — 20 ml/m? i timen de naeste 2-3
timer. Ved recirkulering kan denne tilseetning med fordel ske pa et sted. Friskvands-
forsyningen genoptages efter 3-4 timer. Ved fiskedraeber gentages behandlingen hver 1-2
dage i starten af infektionen. Koncentra-tionen kan falges vha. sticks. Indholdet af brint-
overilte ber ligge mellem 5 — 20 mg/I.

Doseringforslag til anleeg med biofiltre
Samme som for model 1.

Der bar lukkes for biofiltret under behandling og ferst nar brintoverilte niveauet igen er
under 5 mg/l abnes der igen for filtrene. For at undga at hele biofilteret hemmes, kan man
med fordel ngjes med at abne for en del af biofiltret (eksempelvis ¥4) nar vandet igen
ledes gennem filteret. Herved vil kun denne del kunne pavirkes negativ i en korterevar-
ende periode. Nar vandet ledes gennem en del af biofilteret omsattes brintoverilten meget
hurtigt s& man med rimelig sikkerhed hurtigt (indenfor %-1 time) kan abne for den
resterende del.
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”Desinfektion” af biofilter
Dette kan udfares for at optimere filtrets drift.

Et filter kammerlukkes. Under beluftning tilseettes eksempelvis 20 liter 35 % brintoverilte
til kammeret (ber ikke udgare mere ende max 1/4 af hele biofiltret). Vandet bliver nu
meget snavset. Filtret skylles efterfalgende pa normal made og der abnes op igen.

Det er vigtigt at holde gje med filtrenes kveelstofomseetning far og efter en vand-
behandling, hvilket kan ggres ved systematisk at male de geengse vandkemiske parametre
som ammonium og nitrit med sticks eller testkit. Det er ogsa vigtigt at have udtenkt
korrigerende foranstaltninger i forbindelse med vandbehandling i anleeg safremt HP-
koncentrationen ikke aftager som forventet og dermed kan pavirke filtrene eller fiskene.
Disse tiltag kunne vere gget friskvandsindtag. Omsatningen af HP kan variere fra anlaeg
til anlaeg og hen over aret, og det er vigtigt at fa kendskab til betydningen af de arstids- og
driftsmaessige variationer for vandbehandlingen og den potentielle risiko for beskadigelse
af biofiltrene. Det bemaerkes endvidere, at HP tilseetning i biofiltrene kan medfare fri-
gerelse af betydelige maengder organisk materiale. Det er derfor vigtigt at sikre at dette
fares til slambeddet sa det ikke havner i produktionsenheden og overbelaster mikrosigten.

Arbejdssikkerhedsmeessige foranstaltninger ved brug af HP

Koncentreret brintoverilte er sundhedsskadeligt og skal derfor anvendes med forsigtighed.
Under arbejde med stoffet skal der saledes anvendes handsker og beskyttelsesbriller.
Dunke skal opbevares kaligt og mark, og det frarades at omhalde stoffet til brugte dunke
og lade dem hensta i flere dage, da der kan dannes overtryk.

7.2. Pereddikesyre

Som beskrevet ovenfor anbefales indledende afprgvning af stoffet i mindre skala. Ved
dosering i kummer, damme og kanaler skal fiskenes reaktion fglges ngje, og det an-
befales indledningsvist at anvende lavere doser end forventet. Fiskenes reaktion og
adfeerd kan med tiden give en indikation af behandlingsstyrken, ligesom det kan give
en idé om pulsforlgbet og opblandingen af stoffet. Det er afgerende for behandlings-
effektivitet at stoffet fordeles i hele opdreetsenheden, sa alle individer eksponeres for
det aktive stof i en tilpas hgj koncentration.

Doseringsforslag til forebyggelse af skimmel pa aeg

Doseringen afhaenger af vandets beskaffenhed og anlaeggets konstruktion. Husk at
pereddikesyre (PES) reagerer hurtigt med organisk materiale. Doseringen afhanger
ogsa i hgj grad af hvilket PES-produkt der er valgt og hvor gammel dunken er. Ind-
holdet af PES i de forskellige produkter varierer betydeligt og selv indenfor samme
produkt kan der veere stor forskel fra dunk til dunk. Derfor kan man godt opleve at
samme dosering af samme produkt ikke har samme effekt fra ar til ar eller hold til hold.
Man ma forsgge sig frem og lgbende justere dosis set i forhold til effekt. Optraeder der
begyndende skimmel seettes dosis op. Med en nuveerende viden er der ikke oplevet

38



skader pa a&ggene undtagen i tilfeelde hvor dosis fejlagtig har veeret urimelig hgj. Husk at
man ved at nedsatte vandudskiftningen under behandling kan nedsatte dosis betydeligt.
Evt. kan det overvejes at etablere recirkulering under behandlingen.

Doseringsforslag. Der kan tages udgangspunkt i tabel 6,1 f.eks. 80 ml PerAqua Plus pr I/s
tilsat over 20 min én gang daglig. Fortyndes mindst 1:10.

Eksempel: Man maler med spand, at det tager 75 sek. at fylde en 20 | spand med vand fra
klzekkerendens udlgh. Omregnet betyder dette, at der lgber 0,26 I/sek. Der skal til en sa-
dan klekkerende anvendes i alt ca. 20 ml PerAqua Plus. Disse blandes op i en vand-
mangde pa mindst 2 dl. Denne blanding kommes i dunk med hul som bevirker at
blandingen lgber ud pa 20 minutter i indlgbet til klekkerenden. Anvendes én gang daglig.

Doseringsforslag til jorddamme

Her skal man erindre at pereddikesyren omseettes forholdsvis hurtig. @nsker man en
effekt pa fisk og vand skal stoffet tilsaettes meget lokalt det sted stoffet skal have sin
virkning (altsa i den enkelte dam). @nsker man den parasitdraebende effekt skal kon-
centrationen enten veere forholdsvis hgj indledningsvis eller alternativt skal man dosere
lgbende over lzngere tid. Forslag: 2-5 ml produkt per m® vand indledningsvis. Derefter
suppleres der ved kontinuerlig tilsetning af 1 ml/m? pr time i 2-4 timer. Ved fiskedraber
kan man med fordel behandle over meget lang tid (6-10 timer), hvorved man hele tiden
rammer nye sveermere, der frigives fra bunden. Doseringen skal vere i den lave ende for
Incimaxx produkterne. Anvendes der Divosan Aktiv kan de navnte doser fordobles.

Dosering til recirkuleringsanlaeg

Her skal man veere lidt forsigtig. Fiskene kan reagere meget kraftig pa pereddikesyre-
produkterne. Iseer farste gang stoffet tilsettes. Det er i recirkulerede anleg helt af-
garende, at man tenker over, hvilken effekt det er, at man gnsker at opna far doserings-
metoden planlaegges. Ved gealleafslimning eller parasitter pa fiskene skal stoffet tilsat-
tes lokalt til fisken i de enkelte sektioner/damme. Drejer det sig om bekaempelse af
parasitter i vandfasen kan man med fordel tilseatte stoffet ét sted i vandsystemet. Ofte
vil der vare tale om en kombination. Forslag: 0,5 — 20 ml /m® vand PES produkt til-
seettes i de enkelte sektioner, herefter suppleres ét sted i recirkuleringssystemet kon-
tinuerlig med 0,5 — 1,0 ml pr m® pr time i 2-4 timer.

BEMZ/RK: Ved Incimaxx produkterne skal doseringen ikke vere hgjere en 1-2 ml /m?
vand. Er der biofilter skal man overveje hvor langt vek fra filtret, man tilsatter stoffet.
Safremt man behandler enheder der ligger mindre end 15 minutter vaek (tjek vand-
hastighed) ber man lukke filtret kortvarig under behandlingen. Safremt den kontinuer-
lige tilseetning sker langt vk fra biofiltret (over 30 min) er der ikke stor risiko for
filtret, da omsatningen af PES gar meget hurtig i recirkuleret dambrugsvand.

Arbejdssikkerhedsmaessige foranstaltninger ved brug af PES
Pereddikesyreprodukter er sundhedsskadelige og &tsende og skal derfor anvendes med
forsigtighed. Under arbejde med stoffet skal der saledes anvendes handsker og beskyt-
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telsesbriller. Dunke skal opbevares kaligt og mark. Stoffet ma ikke omhaldes til dunke
eller beholdere, da der opstar betydeligt damptryk med risiko for eksplosion safremt der
ikke er trykudligningsventil.
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8. Diskussion

Vandbehandling er en integreret del af dambrugets driftspraksis. Der stilles for-
skellige krav til en effektiv vandbehandling; udover at opretholde gode vaekst-
betingelser for fiskene (minimere parasittrykket) skal potentielle gener (arbejds-
sikkerhed, miljgmaessig pavirkning) og omkostningerne (gkonomi, tidsforbrug og
risiko for fisk og biofilter) ogsa med i den samlede vurdering.

Formalin har lenge veeret et af foretrukne vanddesinfektionsmiddel, men behovet for
alternative hjelpestoffer eller teknisk desinfektion er som bekendt stat stigende. Re-
sultaterne fra denne rapport viser, at vandbehandling med savel brintoverilte som
pereddikesyre er muligt, om end der stadig ikke er et fuldgyldigt alternativ.

Ved overgangen til ny behandlingspraksis vil der indledningsvis skulle indhentes
nogle, undertiden dyrebare, erfaringer. Ved at afprgve de nye hjelpestoffer i “freds-
tid”, som en af de deltagende dambrugere kaldte gvelsen, vil dambrugeren sta langt
bedre rustet nar behovet pludselig opstar og valgmulighederne indsnavres. Disse
indledende forsgg pa det enkelte dambrug giver dambrugeren en fortrolighed til
stoffet og en mulighed for at optimere behandlingsrutinen. Eksempelvis hvor det er
bedst at dosere, hvor hyppigt stoffet skal tilszttes, hvor meget fiskene kan klare pa
forskellige arstider, om fiskene skal holdes foderfri under behandlingen etc. De
deltagende dambrugeres velvilje til at afprave nye hjelpestoffer er saledes en god
forudsaetning for at videregive erfaringer og dermed accelerere indfarelsen af
forbedrede vandbehandlingsrutiner.

Indevaerende undersggelser har vist at det er muligt at anvende og opretholde HP-
koncentrationer, der har antiparasiteer effekt, uden biofiltret beskadiges. Tilsvarende
er det pa et dambrug erfaret at pereddikesyre heller ikke pavirker de nitrificerende
biofiltre. Disse positive erfaringer star delvis i kontrast til resultater fra andre under-
segelser (Schwartz m.fk, 2000; Pedersen m.fl. 2009), og viser hvor sammensat og
stadig uafdekket mekanismerne er.

Kombinerede vandbehandlingsstrategier (skiftevis PES, HP, formalin) vil med stor
sandsynlighed vare mere effektive end ensidige protokoller med det samme hjzlpe-
stof, og vil pa den made kunne nedsztte brugen af formalin. De mest abenlyse pro-
blemstillinger med brugen af PES og HP er den manglende effektivitet overfor Costia
og geelleamaber samt den generelt vanskelige fiskedraber parasit. Her kunne lang-
varig (dagevis) opretholdelse af lav HP/PES veere en mulighed der ikke er undersgagt.

Teknisk desinfektion med af UV og ozon er ikke tilstraekkeligt belyst pa udendars
recirkulerede anleeg som model 1- og model 3-anlaeg Det skal saledes afpraves om
den seneste teknologiske udvikling af iseer UV anleg er mere effektive og mere drifts-
gkonomiske, og eventuelt vil kunne anvendes i kombination med HP (Mgller &
Grenborg, 2010).
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Undersggelserne har samtidig vist at bade HP og PES omszettes relativt hurtigt i dam-
brugsvand. Dette er helt afgarende nar man ogsa tager de miljgmassige forhold i be-
tragtninger.
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9. Perspektiver

Der ligger fortsat et betydeligt arbejde i at optimere brugen af savel HP og PES.
Online maling og dosering af HP er en mulighed der ikke er afpragvet i fuld skala, og
det kan sammen med brugen af UV vare en mulig strategi mod bekaempelse af fiske-
draeber.

Det er fortsat vanskeligt at male den faktiske koncentration af pereddikesyre og det er
negdvendigt at fa bedre mal for behandlingseffektivitet s man undgar underdosering.

Undersggelsen viste ligeledes, at der kan veere et betydeligt forbedringspotentiale i at
hygiejnisere opdreetsenheden, eksempelvis brintoveriltebehandle biofiltersektionerne
pa skift. Dette kan enten ske systematisk i en lukket biofiltersektion eller indga som
en ngdforanstaltning i forbindelse med vandbehandling i hele enheden.
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Bilag 1. Veterinaere observationer

Dambrugsteknologiprojektet, Formalinsubstitution

Forsgg med alternativ skimmelforebyggelse pa regnbuegrredseg, Dambrug 1

Vand pr rende
1/sek

0,25

0,25

0,25

0,25

Kleekkerende

Bemaerkning

Bemaerkning

Bemeerkning

Bemaerkning

1

2

3

4

150 ml Peraqua Plus pr.

80 ml Peraqua Plus pr. I/sek

50 ml Peraqua Plus pr. I/sek

Behandling Formalin (23 %) Tilsat overlé:.ele(b TR Tilsat over 20 r_ninutter, pa én gang,
2 x daglig. 1 x daglig. 1 x daglig.

Desinfek- Desinfek- Desinfek- Desinfek-

tion udfgrt | Skimmel | Bemaerk-ninger | tion udfgrt | Skimmel |Bemaerk-ninger| tion udfert | Skimmel | Bemaerk-ninger | tion udfert | Skimmel | Bemaerk-ninger

seet kryds seet kryds seet kryds seet kryds

Dato Vand temp ml ml ml ml
11-01-2010 6 250 Ingen 2x 38 Ingen 20 Ingen 13 Ingen
12-01-2010 6 Ingen 2x38 Ingen 20 Ingen 13 Ingen
13-01-2010 6 Ingen 2 x 38 Ingen 20 Ingen 13 Ingen
14-01-2010 6 250 Ingen 2x38 Ingen 20 Ingen 13 Ingen
15-01-2010 6 Ingen 2x38 Ingen 20 Ingen 13 Ingen
16-01-2010 6 250 Ingen 2x 38 Ingen 20 Ingen 13 Ingen
17-01-2010 6 Ingen 2x38 Ingen 20 Ingen 13 Ingen
18-01-2010 6 250 Ingen 2 x 38 Ingen 20 Ingen 13 Ingen
19-01-2010 6 Ingen 2x38 Ingen 20 Ingen 13 Ingen
20-01-2010 6 250 Ingen 2x38 Ingen 20 Ingen 13 Ingen
21-01-2010 6 250 Ingen 2 x38 Ingen 20 Ingen 13 Ingen
22-01-2010 6 Ingen 2 x 38 Ingen 20 Ingen 13 Ingen
23-01-2010 6 250 Ingen 2 x38 Ingen 20 Ingen 13 Ingen
24-01-2010 6 Ingen 2 x38 Ingen 20 Ingen 13 Ingen
25-01-2010 6 Ingen 2 x 38 Ingen 20 Ingen 13 Ingen
26-01-2010 6 250 Ingen 2x38 Ingen 20 Ingen 13 Ingen
27-01-2010 6 Ingen 2 x 38 Ingen 20 Ingen 13 Ingen
Mange dgde Mange dgde Mange dgde Mange dgde
28-01-2010 6 250 Lidt pga darlig 2x38 Lidt pga darlig 20 Lidt pga darlig 13 Lidt pga darlig
befrugtning befrugtning befrugtning befrugtning

29-01-2010 6 250 Lidt 2 x 38 Lidt 20 Lidt 13 Lidt
30-01-2010 6 250 Lidt 2 x 38 Lidt 20 Lidt 13 Lidt
31-01-2010 6 250 Lidt 2x38 Lidt 20 Lidt 13 Lidt
01-02-2010 6 250 Lidt 2 x 38 Lidt 20 Lidt 13 Lidt
02-02-2010 6 250 Lidt 2 x 38 Lidt 20 Lidt 13 Lidt
03-02-2010 6 250 Lidt 2x38 Lidt 20 Lidt 13 Lidt
04-02-2010 6 250 Lidt 2 x38 Lidt 20 Lidt 13 Lidt
05-02-2010 6 250 Lidt 2x38 Lidt 20 Lidt 13 Lidt
06-02-2010 6 250 Lidt 2 x 38 Lidt 20 Lidt 13 Lidt
07-02-2010 6 250 Lidt 2 x 38 Lidt 20 Lidt 13 Lidt
08-02-2010 6 250 Lidt 2 x 38 Lidt 20 Lidt 13 Lidt
09-02-2010 6 250 Lidt 2 x38 Lidt 20 Lidt 13 Lidt
10-02-2010 6 250 Lidt 2 x38 Lidt 20 Lidt 13 Lidt
11-02-2010 6 250 Lidt 2 x 38 Lidt 20 Lidt 13 Lidt
12-02-2010 6 250 Lidt 2 x 38 Lidt 20 Lidt 13 Lidt
13-02-2010 6 250 Lidt 2 x 38 Lidt 20 Lidt i3 Lidt
14-02-2010 lalt 6250 2584 680 442
Konklusion: /Zggene var darligt befrugtet. Pereddikesyrebehandlingen ggr seggene meget harde og glatte. Ingen forskel pa holdene.

Dambrugeren bruger stadig Peraqua med ok effekt. Bruger i dec 2010: 5-10 ml pr I/sek vand. Tilsat pa en gang opblandet med lidt vand.
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Forsgg pa Dambrug i forbindelse med Dambrugsteknolog

Radgivnings- og planlaegningsbesgg udfert d. 4/5 2010

Ved tegn pé fiskedraebere igangsattes forsgget d. 6/8 2010

Dambrugstype

model 1

Vandforsyning  Bore- / draenvand
Anlzegget bestar af 2 seperate anlaeg med 4 sektioner i hver, 800 m3 vand i hvert anleeg, recirkulering vha airlift, mikrosigte i hvert anleeg

Design

40 I/sek

Sygdomsudbruddet foregik i anlaeg nr 2 sektion nr 7. 5-6 tons fisk 18-20 stk/kg, dgdelighed ved start ca 5 kg pr dag

Vand Maeng
Dato temp [Behandling de (I) [Dosis D d |Observ. Di / kopi fgr dagens behandling
Fiskedraeber Andre parasitter |Andet
Geller Hud
Chilodonella,
Gyrodactylus,
Mange Trichodina,
Ugen for Kloramin / blasten 5 kg pr dag Fisk begynder at springe (indkapslet) |Mange Gossatella
ca. 95 ml pr m3, halvdelen pé én
gang, resten tilsaettes efter 1,5 Behandling OK, Ingen neg. reaktion hos fisk,
06-08-10 15 [Brintoverilte 35 % 75[timer 3(ilt sitiger i vand under beh
07-08-10 3
ca. 95 ml pr m3, halvdelen pé én
gang, resten tilsaettes efter 1,5
08-08-10 14 [Brintoverilte 35 % 75|timer 3|Beh OK
09-08-10 2
3 ml pr m3 tilsat i sektion med syge
Peraqua 2,5[fisk
ca. 95 ml pr m3, halvdelen pé én
gang, resten tilsaettes efter 1,5 Ingen andre
10-08-10 14 [Brintoverilte 35 % 75[timer 3 Begraenset aedelyst Fa indkasplet Fa parasitter Enkelt fisk med ERM
11-08-10 2
ca. 75 ml pr m3, halvdelen pd én
gang, resten tilsaettes efter 1,5
12-08-10 14 |Brintoverilte 35 % 60|timer 5
13-08-10 5
ca. 80 ml pr m3, halvdelen pé én
gang, resten tilsaettes efter 1,5
14-08-10 14 |Brintoverilte 35 % 62,5|timer 5
3 ml pr m3 tilsat i sektion med syge
15-08-10 Peraqua 2,5|fisk 10|tiltagende dgdelighed
Stigende dgdelighed igen, fisk springer ikke,
sorte fisk i kant, manglende adelyst, Der er 5 ud af 5 fisk med
ca. 80 ml pr m3, halvdelen pa én d. 12/8 indsat smé fisk i anden sektion i tydelige tegn pa
gang, resten tilsattes efter 1,5 samme anlaeg. Disse udviser nu symptomer Massiv inficeret med |ERM, antibioitka
16-08-10 15 |[Brintoverilte 35 % 62,5[timer 10|pa fiskedraeber og ERM Fa Fa costia! ordineret
Formalin! +
17-08-10 antibiotika 10
18-08-10 Antibiotika 7|
19-08-10 Antibiotika 7
ca. 90 ml pr m3, halvdelen pd én
gang, resten tilsettes efter 1,5 Mange kliniske syge fisk i anden enhed med
Brintoverilte 35 % 70|timer sma fisk (voldsom inficeret med Ingen parasitter,
20-08-10 13 |Antibiotika 7 fiskedraeber, pkd og ERM) Ingen Fa "dgde" costia! Rgdmundsyge
Antibiotika
3 ml pr m3 tilsat i sektion med syge
Peraqua 2,5[fisk
ca. 75 ml pr m3, halvdelen pé én
gang, resten tilsaettes efter 1,5
21-08-10 14 [Brintoverilte 35 % 60|timer 7|
Antibiotika
3 ml pr m3 tilsat i sektion med syge
Peraqua 2,5[fisk
ca. 80 ml pr m3, halvdelen pé én
gang, resten tilsaettes efter 1,5
22-08-10 15 |Brintoverilte 35 % 62,5|timer 5
Antibiotika
3 ml pr m3 tilsat i sektion med syge
Peraqua 2,5[fisk
ca. 80 ml pr m3, halvdelen pd én
gang, resten tilsattes efter 1,5 Stigende dgdelighed i sektionen med sma
23-08-10 14 |Brintoverilte 35 % 62,5|timer 5 fisk (fiskedraeber /ERM)
Antibiotika
Start dosering: 1ml/m3 herefter
Igbende tilseetning med 1 ml/m3 i Voldsom dgdelighed (80 kg) i anden sektion
24-08-10 14 |Incimaxx S.D. 3,5|timen i 4 timer 5 med sma fisk (fiskedraebere) Ingen F& Ingen Stadig redmundsyge|
Antibiotika
Start dosering: 1ml/m3 herefter
Igbende tilszetning med 1 ml/m3 i
Incimaxx S.D. S[timen i 5 timer
1 tons salt, ingen vandudskiftning i Stadig stor dgdelighed (55 kg) i sektionen
25-08-10 14 [salt 1000|1 dggn 5 med sma fisk
Antibiotika
Start dosering: 1ml/m3 herefter
Igbende tilseetning med 1 ml/m3 i
26-08-10 14 |Incimaxx S.D. 5|timen i 5 timer 4 Dgdelighed (20 kg) i sektionen med sma fisk
Antibiotika
Start dosering: 1ml/m3 herefter
Ipbende tilsaetning med 1 ml/m3 i Stigende dgdelighed (nu 60 kg)igen i
27-08-10 14 |Incimaxx S.D. 5|timen i 5 timer Fa sektionen med sma fisk (fiskedraeber /ERM)
Antibiotika
ca. 80 ml pr m3, halvdelen pé én
gang, resten tilsaettes efter 1,5
Brintoverilte 35 % 62,5|timer
1 tons salt, ingen vandudskiftning i Faldende dgdelighed i sektionen med sma
28-08-10 14 |salt 1000|1 dggn Fa fisk
30-08-10 Fa dgde Ingen Ingen Ingen Gaellesvamp
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Dambrugsteknologiprojektet, Formalinsubstitution
Forsgg med forebyggende vanddesinfektion med Incimaxx Aquatic

Traditionelt jorddambrug med gennemstrgmning. Har ofte problemer med parasitter hos yngel i sommerménederne efter at ynglen udzttes i jorddamme. Formalet med
forsgget er at se om et nyt produkt Incimaxx Aquatic kan reducere dambruget anvendelse af formali

Daml.
1 dI Incimaxx Aquatic 1 x daglig i nedtrukket dam under opstemning (varer ca 1 time).

Dam 2.
1 dI Incimaxx Aquatic 2 x daglig i nedtrukket dam under opstemning (varer ca 1 time)..

Dam 3.
2 dI Incimaxx Aquatic 1 x daglig i nedtrukket dam under opstemning (varer ca 1 time).

Dam 4.
2 dI Incimaxx Aquatic 2 x daglig i nedtrukket dam under opstemning (varer ca 1 time).

Dam 5.
3 dI Incimaxx Aquatic 1 x daglig i nedtrukket dam under opstemning (varer ca 1 time).

Dam 6.
3 dI Incimaxx Aquatic 2 x daglig i nedtrukket dam under opstemning (varer ca 1 time).

Dam 7
Kontrol.

Fisk udsat d. 9/7. Vandbehandling foretaget dagligt indtil kontrol d. 13/9. Incimaxx behandling dagligt i damme 1 - 6. Alle damme ca. 80 m3
Formalin anvendt 1 gang (25/8) i Dam 1-7. Herudover har dam 7 faet en foramlin behandling d. 30/7 og dam 1 d. 10/8.

Konklusion: Meget sveert at uddrage noget konklusivt. Ingen parasitudbrud, men dette var heller ikke tilfeeldet i kontrolholdet.
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