Brugsvejledning for 7891.00 Respirometersystem

22.12.10 Aa 7891.00
Indledning Opstilling
Respirometersystemet er udviklet med henblik pa 0w ssov signa fa sondie

langvarige og automatiske malinger af vandandende
dyrs (Feks. fisk eller muslinger) iltforbrugsrate under
kontrollerede forhold (temperatur, lys/merke etc.).

Der opnas maleresultater for dyrets iltforbrugsrate
hvert 5-10 minut og systemet egner sig dermed til
undervisningssituationer med begreenset tid!

Respirometersystemet giver mulighed for at enga-
gere de studerende gennem eksperimentelt arbejde
med aktuelle problemstillinger (iltsvind!) og konkreti-
sering af laerebogsteorierne indenfor fagomrader
som akvatisk gkologi, fysiologi samt miljgbiologi.
Under arbejdet med malesystemet far studerende i
faget biologi hands-on erfaring med pc-baseret da-
taopsamling og -analyse.

Malingerne er non-invasive og totalt uskadelige for
forsegsdyrene, eksempelvis kan guldfisk eller andre
"havedamsfisk” typisk bruges igen og igen, ar efter
ar. Kgb dem billigt hos en dyrehandler eller plante-
skole og hold dem i et prisbilligt plastakvarium med
lidt postevand og noget foder. Alternativt kan egne-
de dyr som fisk, krebsdyr, muslinger o.lign. hjem-
bringes fra ekskursioner i felten!

Udpakning:
Respirometersystemet leveres emballeret og feerdig-
monteret. Pakken indeholder:

1 stk. brugsvejledning

1 stk. respirometer

1 stk. gummiprop

2 stk. pumper

1 stk. timerinstrument
diverse slanger

12 stk. rustfri vingemeotrikker

12 stk. rustfri spaendskiver
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Akvarium

Respirometer, slanger og begge pumper anbringes i
et passende akvarium, eksempelvis 27 | plastakvari-
um (nr. 7615.30).

Tilslut timerinstrument samt cirkulationspumpen til
230V/50Hz med jord og tilslut dernaest flushpumpen
til stikproppen pé timerinstrumentets udgang!

Serg for at ledninger, stikpropper, timerinstrument
samt evt. forlaengerledning fikseres over vandniveau
for at sikre mod vandstaenk!

Af samme grund tilsluttes udstyret kun til veegudtag
med korrekt jordforbindelse - dette geelder ogsa for
evt. forleengerledninger, dataopsamlingsudstyret
(eks. Pasco Science Workshop interface) samt pc!

Fyld vand i akvariet, gerne dagen inden eksperimen-
tet starter for at tillade termostatering til rumtempe-
ratur og luft-ekvilibrering. Alternativt kan akvarievan-
det med fordel beluftes kontinuerligt med en
akvariumluftpumpe og/eller keles/varmes til den
valgte forsogstemperatur.

Placer udlgbsslangens udmunding lige over vando-
verfladen, dette gores nemt med en laboratorie-
klemme. Dette sikrer at friskt vand ikke traenger ind
denne vej nar pumpen er slukket (i maleperioden) og
gor det nemt at checke at vandet skiftes i flush-
perioden (nar flushpumpen er teendt).
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Umiddelbart inden mélingerne enskes startet mon-
teres iltsensoren i respirometeret. Den medfalgende
gummiprop passer til iltsensorer med en ydre dia-
meter pa ca. 12mm (eksempelvis Pasco no. P-
Cl6542 eller Verniers/Data Harvest no. 3886.15) og
den péafares forsigtigt sensoren sa tippen stikker ca.
10 mm ud. Fugt evt. prop samt sensor forinden og
pas godt pa at membranen ikke @deleegges — dette
gares nemmest ved at skrue det yderste membran-
hylster af inden proppen péferes. Tilsidst skubbes
prop + iltsensor ned i hullet bag beskyttelsesskeer-
men og det sikres at proppen slutter helt teet.

Veer opmaerksom pé at vandet i det omgivende
akvarium skal deekke iltsensorens metalband (tem-
peraturfaler) helt nar den sidder i respirometeret.
lltsensoren samt dataopsamlingsudstyr tilsluttes og
malingerne pabegyndes.

Malinger af iltforbrug

Opstillingen bestér af en lukket beholder med kendt
rumfang (et respirometer) som dyret eller dyrene an-
bringes i, hvorefter iltforbruget bestemmes udfra fal-
det i vandets iltindhold. Respirometeret er anbragt i
et vandbad der termostaterer opstillingen og virker
som bufferkar hvorfra vand udveksles med respiro-
meteret.

[Itforbruget bestemmes over en kort maleperiode pa
3 minutter, efterfulgt af en 3 minutters flushperiode
hvor vandet i respirometeret fornys (figur/graf). Her-
efter starter slukker flushpumpen automatisk og en
ny maleperiode begynder og sa fremdeles.

Herved undgés problemer med ophobet CO. og me-
tabolitter samt iltfattigt vand respirometeret som fol-
ge af dyrets stofskifte. En anden fordel ved denne
malemetode, er bla. at forsggets varighed i princip-
pet er ubegraenset og at man opnar malinger med
hgj tidsoplosning.

Bemaerk at cirkulationspumpen kerer kontinuerligt
for at sikre opblanding samt tilstreekkeligt flow forbi
iltsensorens membran.

lIitkoncentrationen i vandet inde i repirometeret, ma-
les kontinuerligt vha. af dataopsamlingsudstyr og til-
horende iltsensor. Efterfelgende kan dyrets masse-
specifikke iltforbrugsrate beregnes som:

MO: = d[O,]/dt - 3600 - V/BW

Hvor

MO2 = iltforbrugsraten i mgO./kg/time

d[02]/dt = haeldningskoefficienten mgO./I/sekund

\Y = respirometervolumen fratrukket
dyrets volumen i liter

BW = dyrets veegt i kg

Det er vigtigt at méle haeldningen pa iltkurven ngjag-
tigt, og derfor anbefales det for hver méleperiode, at
bestemme heeldningen udfra en lineaer regressions-
analyse. Husk at medtage alle datapunkter der ligger
pa den rette linie.

lItindholdet i respirometeret bgr maksimalt falde ca.
0.5 mgO2/1 i hver maleperiode, idet dyrets respirati-
on afheenger af det omgivende vands iltindhold. Det
anbefales at benytte dyr med en samlet veegt pa 30-
60 gram afhaengigt af temperatur og typen af dyr -
eksempelvis har fisk meget hgjere iltforbrug end
muslinger!

Timerinstrumentet. Tidsintervallet er default sat til
ca. 3 minutter og da flushpumpen giver > 3 I/min,
svarer det til at respirometerets volumen udskiftes
>15 gange i hver flushperiode. Dette interval kan
indstilles, men bgr altid tillade at volumenet udskif-
tes minimum 10 gange i hver flushperiode, for at sik-
re tilstraekkelig udvaskning.

Rengoring og vedligehold

Nar respirometersystemet bruges over leengere tid
dannes der biofilm pa faste overflader, der kan med-
fore et betydeligt iltforbrug. Renger derfor jeevnligt
respirometeret samt slanger og pumper i rent fers-
kvand og ter af med fnugfri klud. Brug evt. mild
saebeoplosning til at fijerne snavs og belaegninger
med.

Respirometeret er udfert i akryl (PMMA) og ber ikke
anvendes sammen med de fleste oplasningsmidler
iseer ikke de polaere, alkohol, benzin eller koncentre-
rede syrer.

Dyp slanger i varmt vand for at lette evt. montage/af-
montage af slanger.

Husk at male respirometerets volumen inklusive cir-
kulationspumpe samt slange, safremt slanger afkor-
tes eller erstattes med andre!

Tips & Tricks

Fisk og andre hvirveldyr bliver i laboratoriet let stres-
sede af lys, lyde og beveegelser samt pludselige aen-
dringer i vandtemperaturen, og dette kan foroge
stofskiftet og dermed iltforbruget betydeligt. Derfor
males ofte et hgjt og varierende iltforbrug lige efter
forsogsstart, hvorefter det gradvis falder til et mere
stabilt niveau (se eksempel pa dat pa figur ?).

@nsker man malinger af uforstyrrede dyr i hvile, bar
man derfor starte forsaget >5 timer inden malinger-
ne startes og gerne dagen inden. Man kan ogsa
overdaskke akvariet med et handklaede eller lignen-
de for at minimere stresspavirkningen af dyret i re-
spirometeret. Dette er ogsa en god ide at termosta-
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tere vandet i det omgivende akvarium ved at fylde
det i god tid inden forsegsgangen og lade det opna
rumtemperatur.

EKSEMPLER PA FORSQG MED
RESPIROMETERSYSTEMET

Forsog 1 -

bestem et vanddndende dyrs stofskifte

Formalet med ovelsen er at male et dyrs iltforbrugs-
rate som mal for stofskiftet.

Qvelsesgang
Indledningsvist kalibreres iltsensoren iflg. producen-
tens anvisninger.

Respirometerlaget losnes, pumperne startes (saet
evt. flushpumpen direkte i vaegudtag) og slanger
samt respirometeret tommes omhyggeligt for luft-
bobler.

Overfor en egnet fisk fra opbevaringskaret til akvari-
et med respirometeret og lemp den forsigtigt ind i
reret hvorefter 1aget skubbes pa plads.

Fisken kan spreelle noget, sa pas pa at evt. vands-
teenk ikke rammer de elektriske installationer.

Check igen respirometeret for luftbobler inden vin-
gemgatrikkerne i 1aget skrues pé sé teethed opnas.

Tilsidst monteres iltsensoren overst i respirometeret
vha. gummiproppen s& teethed opnas. Husk at me-
talbandet pa sensoren skal veere daekket helt, efter-
fyld eventuelt akvariet.

Fra iltsensoren far vi nu en kontinuerlig registrering
af iltkoncentrationen inde i respirometeret. llitsporet
kan folges p& pc-skeermen og skulle gerne ligne det
pa nedenstaende figur.

Gaabinein

Figurforklaring. Ved tiden O starter flushpumpen
automatisk og pumper friskt vand ind i respiromete-
ret, hvorved iltkoncentrationen gradvist stiger til det
omgivende vands iltniveau. Efter ca. 200 s slukkes

flushpumpen automatisk, respirometeret er nu luk-
ket for udveksling af vand og iltkoncentrationen be-
gynder umiddelbart herefter at falde som folge af dy-
rets respiration der nu méales i et lukket volumen.
Efter yderligere ca. 200 s méaleperiode, taendes flus-
hpumpen automatisk igen og méalecyklus starter for-
fra.

| princippet kan eksperimentet nu forseette i dagevis
for pa den made at kunne bestemme standardstof-
skiftet ud fra uforstyrrede malinger (typisk om nat-
ten) og se pa evt. dggnrytmer.

P.g.a. fiskens respiration og udskillelse af affaldspro-
dukter (kveelstofforbindelser mm.), anbefales det at
belufte vandet i bufferkaret (akvariet) og forny eller
rense vandet ved langvarige eksperimenter.

Vaer opmaerksom pa at savel de vekselvarme dyrs
iltforbrug samt iltsensoren pavirkes at skiftende tem-
peraturer. Derfor anbefales det at benytte dyr der tri-
ves ved rumtemperatur eller at termostatere vandet
i bufferkaret vha. kaler/varmer eller rindende poste-
vand.

Efter forsegets afslutning bestemmes dyrets/dyre-
nes masse. Fyld en passende beholder med vand
og placer den péa en veegt der herefter nulstilles.
Fang dyret/dyrene med et dafnienet og afdryp ha-
stigt net samt dyr pa et handklaede, derefter place-
res de/det forsigtigt i beholderen med vand og vad-
vaegten aflaeses.

Herefter kan iltforbrugsraten bestemmes for hver
maleperiode som:

MO: = d[O.)/dt - 3600 - V/BW

Hvor

MO:. = iltforbrugsraten i mgO./kg/time

d[O;]/dt = heeldningskoefficienten mgO./I/sekund

\Y = respirometervolumen fratrukket
dyrets volumen i liter

BW = dyrets veegt i kg

lItforbruget kan til omregnes til energiforbrug vha.
folgende :

1 mol O/min = 108 kcal/min = 460 kd/min = 7,5 kW

Herefter kan man sammenligne forsggsdyrenes
energiforbrug, eksempelvis med leerebogsveerdier
for varmblodede dyrs (menneskers, fugle, pattedyr)
og diskutere arsager til forskellene.

Regneeksempel — omregn en guldfisks iltforbrug ved
20 °C til energiforbrug

Molvaegt O:: 32g/mol
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Malt iltforbrugsrate: 240 mgO2/kg/time
Dette giver et energiforbrug pa:

240 mgO2/kg/time =
0,240/32 mol O2/kg/time / 60 x 7,5 kW = 0,94 W/kg

240 mgO2/kg/time =
0,240/32 mol O2/kg/time x 460 kJ = 3,46 kd/kg/time

240 mgQO2/kg/time =
0,240/32 mol O2/kg/time x 108 kcal = 0,82 kcal/kg/time

Til sammenligning bruger et vagent menneske der
ligger ubeveaegelig cirka 1 kcal/time, og mere end 20
kcal/time ved maksimal arbejdsintensitet!

Forsgg 2 - hvordan pavirker iltsvind

fisks respiration?

Denne ovelse gar ud p& at male fisks stofskifte og
ventilation under fremskreden iltsvind. Resultaterne
anvendes til at beregne den kritiske iltmaetning
(pcrit) og anskueliggere/diskutere de adaptive fysio-
logiske mekanismer der saetter visse fiskearter i
stand til at klare langvarige iltsvind andre ikke klarer.
Data leegger op til at gennemga leerebogsstof der
omhandler vandkemi/-milje og idraets-/respirations-
fysiologi.

Den store variation i vandets iltindhold i de forskelli-
ge akvatiske miljger har medfert store forskelle mel-
lem eksempelvis fisk og invertebraters tilpasninger
til endringer i iltforholdene. Fisks er generelt oxyre-
gulatorer, dvs. at de kan regulere og opretholde de-
res stofskifte, pa trods af svingninger i omgivelser-
nes iltindhold. Denne evne, beror pa evnen til at
regulere ventilationen (dvs. vandstremmen over
geellerne) savel som ekstraktionen af ilt fra denne
vandstregm. Dette kan ses af felgende formel:

MO. = V, ([Oy]i = [O2]y)
der giver iltforbruget MO. som produktet af ventila-
tion og ekstraktion.

Hvor

MO:. = iltforbrug i mgO2/min

V, = ventilation i liter/min

[O:] = iltindhold i indandingsvandet i mgO./I|
[Oa] = iltindhold i udandingsvandet i mgO./I|

Hvis iltindholdet i indandingsvandet falder har fisken
i princippet to muligheder for at kompensere. Venti-
lationen kan gges eller den kan ekstrahere en storre
andel af indandingsvandets iltindhold.

Ved at méle en reekke sammenhgrende veerdier for
iltforbrugs- og ventilationsrate under faldende iltind-

hold i vandet, undersgges det hvorledes og indenfor
hvilke graenser fisken er i stand til at opretholde et
konstant stofskifte.

Karpefisk, sdsom guldfisk eller karudser, er eksem-
pler pa fisk der er yderst tolerante overfor lave ilt-
koncentrationer (oxytolerante) , medens laksefisk er
relativt falsomme overfor aendringer i vandets iltind-
hold (oxysensitive).

Som sammenligning kan denne ovelse evt. ogsa
gennemfgres med invertebrater, sdsom muslinger,
hvor iltforbruget generelt fglger vandet iltindhold
(oxykonforme).

Forsgg 3 - Temperaturens indflydelse pa
stofskiftet

Denne gvelse gar ud pa at bestemme et dyrs stof-
skifte ved to forskellige temperaturer. Forudsaetnin-
gen for malinger som disse er et veldefineret iltfor-
brug. Her geelder det om at opna forsagsbetingelser
sdledes at man kan male pa dyrets hvilestofskifte,
altsd et minimalt "vedligeholdelsesstofskifte”, sva-
rende til ensvarme pattedyrs "basalstofskifte”. Hos
fisk og andre vekselvarme dyr betegnes dette dog
som ”standardstofskiftet” og afhanger som be-
kendt af omgivelsernes temperatur.

Det kan veere vanskeligt at méale standardstofskiftet,
da dyret ofte har varierende og ukontrolabel spontan
aktivitet der medfarer et "forhgjet” iltforbrug. Dette
problem kan dog lgses ved at male iltforbruget gen-
nem hele dognet da de fleste dyr har en karakteri-
stisk dognrytme i deres aktivitet. Det er muligt at fo-
retage sddanne observationer vha. malesystemet
det automatisk foretager et stort antal malinger
dognet igennem under kontrollerede forhold. Et ty-
pisk resultat fra sddanne Dagnmalinger pa en fisk
ses pa figur 2.

Nar vandtemperaturen stiger forlaber de biokemiske
processer hurtigere, og @ger dermed den metabol-
ske rate (stofskiftet) hos de vekselvarme vandand-
ende dyr. Denne sammenhaeng mellem temperatur
og stofskifte er ekspotentiel og udtrykkes ofte ved
faktoren Qu, der beskriver den fakutelle sendring i
metabolsk rate som felge af en 10°C stigning i tem-
peraturen. Qo kan beregnes som felgende:

Q1o = (M/M) (10/12-11)

Hvor
M; = metabolsk rate ved temperatur 1
M. = metabolsk rate ved temperatur 2

t1 =
L =

laveste temperatur
hgjeste temperatur
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Det kan vaere praktisk at kunne sammenligne resul-
tater fra forseg ved forskellige temperaturer. En
sadan temperaturkorrektion kan udtrykkes som fol-
gende:

Mt = M(@20)*C=0
M(t): metabolisme ved temperaturen t
C: temperatur koefficient

Hvis C = 1,07 betyder det eksempelvis at stofskiftet
@ges med en faktor 1,07¢2 = 2, der nar temperatu-
ren oges fra 10°C til 20°C, og dette er en generel
veerdi for metabolsk rate hos hvirveldyr.

BAGGRUNDSTEORI

Maling af dyrs stofskifte

Metabolsk rate er en af de vigtigste fysiologiske va-
riable til sammenligning af dyrs tilpasninger samt
formaen, og er et mal for organismens totale ener-
giforbrug over tid.

Det er dog kun muligt at bestemme energiforbruget
indirekte ved en af folgende fire analyser:

1. energiindholdet i indtaget fode minus
affaldsstoffernes energiindhold

2. maengden af forbrugt ilt eller udskilt CO:
(respirometri)

3. meengden af produceret varme (kalorimetri)

4. maengden af produceret metabolsk vand
(isotop-teknikker)

Af disse er iltforbruget nemmeste at méale og er ge-
nerelt teet forbundet til varmeproduktionen, uanset
hvilket type fade (organisk materiale) der forbraen-
des, med en gennemsnitlig veerdi pa 20 kJ per liter
ilt.

Malinger af dyrs iltforbrug tager dog ikke hensyn til
evt. anaerob metabolisme, og kan derfor resultere i
misvisende resultater for nogle organismer. Husk pa
at mange typer organismer klarer sig fint uden ilt
vha. anaerob metabolisme. Andre ander normalt ilt,
men har tilpasninger der gor det muligt for dem at
klare sig i perioder med lidt eller slet ingen ilt. | dis-
se tilfaelde udger dyrets iltforbrugsrate et darligt esti-
mat af det totale energiforbrug eller den metabolske
rate.

Hvad bruges ilten til?

Alle organismer har et energiforbrug der kan méales
og udtrykkes pa forskellig vis.

Energien gér til at opretholde homeostase, til at hol-

de liv i livsvigtige energiforbrugene processer som
osmoregulering, syre-base balance, proteinsyntese
etc.

Hojere dyrs stofskifte er baseret pa energi fra
sakaldt aerob metabolisme.

Stofskifte ilten bruges som elektrondonor i den re-
spiratoriske kaede ! under nedbrydning af organiske
molekyler og dannelse af ATP eller kemisk energi til
energikraevende processer i kroppen.

Reaktionen for en komplet oxidation af et mol glu-
kose under aerobe forhold kan sammenfattes som:

Glukose + 36 (ADP + P) + 602 — 36ATP + 6CO: +
6H-0

Som det ses forbruger processen ilt, dvs. at krop-
pens iltforbrug afspejler det aerobe stofskifte.

llten bruges kort fortalt i den sakaldte oxidative fos-
foryleringsproces inde i cellernes mitochondrier. Her
fungerer iltmolekylerne som elektrondonerer under
dannelsen af ATP. | en trinvis proces overfores elek-
troner fra NADH og FADH2 (fra Krebs cyklus) til 02,
hvilket medfarer en protongradient (og pH-gradient)
samt et transmembran elektrisk potentiale, henover
den indre mitochondriemembran. ATP syntetiseres
derefter, nér protoner bevasger sig tilbage til den mi-
tochondrielle matrix via en ATP syntase, et stort
membranbundet proteinkompleks.

Noget om ilt i vand

lits oplaselighed i vand udger kun cirka 1/30 af op-
lgseligheden i luft ved normalt tryk og iltmolekylers
diffusionshastighed i vand er 10.000 gange lavere
end i luft.

Atmosfeerisk luft indeholder ca. 21% ilt, altsd 210 ml
O/l og luftdndende dyr kommer almindeligvis ikke
ud for variationer i ilttilgeengelighed.

Til sammenligning indeholder en liter "maettet” vand
som er i ligeveegt med atmosfaerisk luft kun ca. 10
ml O2/I og iltindholdet vil eendre sig med lufttrykket
samt vandets temperatur og saltholdighed. Stigende
temperatur samt saltholdighed bevirker et fald i ilts
opleslighed i vand, medens stigende Iufttryk eger
maengden af ilt der kan oplgses i vandet.

Eksempelvis vil en typisk dansk haverred om vinte-
ren opholde sig i et vandlgb med ferskvand der ind-
holder ca. 14 mgO./l, medens den samme fisk om
sommeren udsaettes for 20° varmt havvand med et
meettet iltindhold p& kun ca. 7 mgO-/I.

Det vil altsa sige at mange vandandende dyr, i mod-
saetning til terrestriske dyr, er udsat for store udsving
i ilttilgeengeligheden i deres naturlige miljo.
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Her teenkes ikke blot pa de problemer med iltsvind,
som er blevet aktuelle pa grund af vandforurening.
Det er feks. velkendt hvorledes iltkoncentrationeren
kan svinge kraftigt over dagnet i soer, vandlgb eller
kystneere omrader med hgj biologisk aktivitet. Om
dagen dominerer algers eller gronne planters foto-
syntese og giver anledning til hgje iltkoncentrationer,
mens ilten om natten respireres af planter, alger,
bakterier etc. og kan medfore meget lave natlige ilt-
koncentrationer.

Derfor bestemmes forekomsten af diverse dyrearter
i vandmiljoet ofte af iltforholdene, eksempelvis hvil-
ke insekters larvestadier eller fiskearter der forekom-
mer i et givent vandigb.

Forurening og iltsvind

Darlige iltforhold kan forekomme ved udledning af
iltforbrugene stoffer, og kan udvikle sig til akut ilts-
vind i eksempelvis vandlgb hvor pludselige regnskyl
temmer slam fra draenrer ud i den eller far urenset
spildevand til at flyde over og direkte i den.

Kronisk iltsvind kan forekomme ved langvarige ud-
ledninger til vandmiljoet.

litbalancen

lItforholdene i vandmiljget athaenger af 1) iltproduce-
rende processer, hovedsageligt alger og vandplan-
ters primaer production (fotosyntese), samt 2) iltfor-
brugene processer, primaert nedbrydningen af
organisk materiale og oxidation af ammoniakforbin-
delser.

Derudover er iltbalancen pavirket af iltdiffusion til og
fra atmosfaeren (luften) samt til- og frafersel af vand
med lavere eller hgjere iltmeaetning (eks. iltfrit grund-
vand)

1) litproducerende processer

Her menes primaerproduktion, altsd de processer
hvor uorganisk kulstof assimileres og konverteres til
organiske molekyler under dannelsen af ren ilt. Dis-
se processer kan lede til en betydelig overmeetning
af ilt i vandet (>150%) under visse forhold.

Specielt kan kortvarige algeopblomstringer (eks.
tradalgen Cladophora) pavirke iltbalancen positivt
om dagen og negativt om natten.

2) litforbrugene processer

De iltforbrugende processer i vandmiljoet er skyldes
hovedsageligt oxidation af organisk materiale, am-
moniak og andre reducerede nedbrydningsproduk-
ter fra biologisk aktivitet (eks. hydrogensulfat). Bak-
terier er de vigtigste forbrugere af ilt i vandet, og nar
de oxiderer oplgst stof, lagres den kemiske energi

v.h.a. energirige fosfatforbindelser (ATP) og bruges
derefter i bakteriernes egen metabolisme.

| denne sammenhang er det vigtigt at huske at ilt-
forholdene kan pavirkes dramatisk af naturlige arsa-
ger i upavirkede miljger.

Dette betyder dog ogsa at selv sma belastninger
med iltforbrugene stoffer, i nogle tilfeelde kan med-
fore store odeleeggelser som folge af direkte som in-
direkte effekter af iltsvind.

Formler
[02] =PwO.* B
[0 = iltkoncentration i vand (mg O2/1)
PwO. = ilts partialtryk i vand (mmHg)
B = ilts oplaselighedskoefficient i vand

(mg O2/I/mmHg)

Se Tabel 1 for B-veerdier i relation til temperatur og
saltholdighed.

Udfra lufttrykket (BP) og vanddamptrykket (pH-O)
kan ilts partialtryk i fuldmeettet vand beregnes som:

pO: = (BP - pH.0) * 0,2094

hvor 0,2094 er fraktionen af ilt i atmosfaeren ved hav-
overfladen.

Se Tabel 2 for PwO.- og pH.O-veerdier i relation til
lufttryk og temperatur.

(Frederiksen)




GARANTI

P& dette produkt ydes en garanti pa produktions- og materialefejl
pé 1 ar regnet fra afsendelsestidspunktet fra A/S S. Frederiksen
(SF) til kunde.

SF vil inden for denne periode reparere eller erstatte de dele, der
pa grund af produktions- eller materialefejl métte veere defekte.

Garantien deekker kun ved korrekt brug af udstyret, og sdledes
ikke hvis udstyret udseettes for uhensigtsmaessig brug eller i sam-
menheaenge, der ikke er beskrevet i denne manual. En vurdering af
om udstyret er anvendt korrekt, kan kun foretages af SF.

Returnering af defekt udstyr som garantireparation sker for kun-
dens regning og risiko, og kan kun foretages efter aftale med SF.

Forsendelsen skal foregd i forsvarlig indpakning for at undga ska-
der pa udstyret. Med mindre andet er aftalt med SF, skal fragtbe-
lebet forudbetales. Enhver skade pa udstyret, der skyldes forsen-
delsen daekkes ikke af garantien. SF betaler for returnering af
udstyret efter garantireparationer.

Returnering af udstyr

Hvis udstyr skal returneres til SF, kan det kun ske efter aftale med
SF enten pr. telefon eller brev.

Nar udstyret returneres skal det pakkes omhyggeligt. Transport-
selskabet erstatter ikke udstyr, der transportskades pa grund af
dérlig indpakning.

Folgende regler bor overholdes ved forsendelse:

1) Det anvendte karton skal veere tilstreekkelig kraftigt til forsen-
delsen.

2) Der bor vaere mindst 5 cm pakkemateriale mellem enhver del
af udstyret og kartonens inderside.

3) Veaer opmaerksom pa, at der anvendes pakkemateriale, der ikke
flytter sig i kartonen eller bliver komprimeret, sa udstyret kom-
mer i kontakt med kartonens inderside.

(Frederiksen)




A/S Seren Frederiksen, Qlgod Tel. +45 7524 4966 info@frederiksen.eu d -I \
Viaduktvej 35 - DK-6870 @lgod  Fax +45 7524 6282 www.frederiksen.eu ( Fre erl en)
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