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Osittaiskierto on kiertovesikasvatus ilman biologista
vedenkasittelya

 PRAS- ja RAS- teknologiat kehittyivat rintarinnan 2000-luvun
alkupuoliskolle saakka

* Toimialan ja tutkimuksen huomio on sen jalkeen ollut lahes
yksinomaan RAS-kehityksessa

o 2020-luvulla PRAS on nousemassa uudestaan merkittavaksi
tuotantomuodoksi
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* Further development of full or partial Recirculation
Aquaculture Systems (RAS)

- Indoor recirculation systems (catfish, sturgeon, pikeperch)
- Aguaponics (Tomato fish)
- Partial recirculation systems for Salmonids

Raise Hand



Land-based Salmon Handbook 2020 listatut

osittaiskiertohankkeet

Toiminnassa

salmon
char
char

Lakes

Uusia hankkeita listattu 61 kpl, niista 9

n, osittaiskiertolaitoksia
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Suunniteltu tai rakenteilla
Andfjord Norway Atlantic 60 000
Salmon salmon
Kvaroy .

salmon
rett
Salmo.n NERIEY Atlantic 36 000
Evolution salmon
Bulandet Atlantic
Finger Coho 5500
Lakes salmon
Gaia Atlantic 7200
Salmon salmon
Hofseth ey Atlantic 100 000
Group salmon
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Allaskasvatuksen kehitystrendit; rajoittavat tekijat ja uuden

veden tarve
Lapivirtaus 50 000 |

Uudelleen kaytto Norwegian Flow-tru

10 000 |
e Luken PRAS-kokeet
Osittaiskiert

SIHAISKIC O} 4000-10000 I/kg rehua

1000 |
RAS

100 |
"ZD-RAS | ZDA’

S¢ . . .
‘9/,‘)@’//,% Microparticles?

%

1950 1990 2000 2010




Kalan myrkylliset eritteet TAN ja CO, Typpi rehun

250 g ukana 70 g

350 g CO,/kg rehua O,/kg rehua

Typesta sitoutuu kasvuun 60
% (50-60 %)
Liukoinen typpi 33 % 23 g/kg

Partikkelimainen Urea + NH3/ NH4 ,
typpi muut Dia muokattu Pulkkisen ja

TAN 18.2 g/kg rehua Dalsgtaard.et al. 2015

materiaaleista




Intensiivinen osittaiskierto: matalan pH:n ja korkean
ammoniumpitoisuuden tuotantostrategia

ammonia/ammonium ratio
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pH

Suomen pintavesien alkaliniteetti on
yleensa erittain alhainen — etu ilman
biologista vedenkasittelya (PRAS) ja
lisakustannus biologisen vedenkasittelyn
yhteydessa (RAS)

TAN (NH,* + NH;) myrkyllisyyteen
vaikuttavat veden pH, lampotila ja
suolapitoisuus

Kalat sietavat hyvin melko korkeitakin
NH,* -pitoisuuksia, mutta
ammoniakki on kaloille myrkyllista jo
pienina pitoisuuksina

Kalojen erittama hiilidioksidi laskee
veden pH:ta ja ammoniakin osuutta

Hiilidioksidin pH:ta laskeva vaikutus
rippuu veden alkalinitettista Q
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Mita tapahtuu, jos veden ammoniakkipitoisuus nousee suositusten ylarajalle

tai vahan yli?
Wood 2004: Dogmas and controversies in the handling of nitrogenous wastes: Is
exogenous ammonia a growth stimulant in fish? J. Exp. Biol 207, 2043-2054
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Kohonnut ammoniakkipitoisuus paransi selvasti kirjolohen kasvua
Paras kasvuvaste saatiin veden ammoniakkipitoisuudella 15-18 ug/l

Wood arvioli, etta optimitasolle nostettu ammoniakkipitoisuus voisi
lisata tuotantoa jopa 40%

Koholla oleva ammoniakkipitoisuus paransi kasvua vain kyllaiseksi
ruokinnassa. Rajoitetulla ruokinnalla molemmat ryhmat kasvoivat yhta
hyvin
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Wood 2004, rainbow trout

Koholla oleva
ammoniumpitoisuus stimuloi
proteiinituotantoa

Tarkkaa mekanismia ei tunneta.

Wood oletti, etta ammoniumia
joko kaytetaan
proteiinisynteesissa ja
aminohappojen valmistuksessa
tai ammonium alentaa
aineenvaihdunnan vaatimaa
energiaa

Protein production (g fish™!)
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Veden hiilidioksidipitoisuuden vaikutus kirjolohen kasvuun ja
hyvinvointiin

Kirjolohi mg/I
ja mg/I

Kiertoveden
hiilidioksidipitoisuudella ei
vaikutusta kasvuun tai terveyteen
Kookkaamman kalan kasvu hieman
nopeampaa lapivirtauksessa

Weight (grams)
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Fig. 1. Growth curve comparison for rainbow trout raised in high ( # ) and low (l)
CO, water recirculation aquaculture systems and in flow-through tanks { & ) during

the study period. c ’
Good ym. 2010

ke

23.3.2022 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS




1.20 14 .
Uusimmissa tutkimuksissa lohella on havaittu negatiivisia " e 5
vaikutuksia kasvuun jo 10-12 mg/I CO,-pitoisuuksilla. My6s E N c
lineaarinen trendi rehu- ja kuntokertoimen heikkenemisessa  Hi A
CO,-pitoisuuden noustessa " !
1251g ¢
T —e—5mg/lL ——12mg/L P /}
'w 1.20
| e 19mgll e 26 ML g >
~m-33mglL - = -40 mgl g UN ABE
s 110 ab _~
@ i 1.05 a _,,/{
. el ¢
f.. RAS phase B 0.85 .
b CO, exposure I s
o = *1c e
& I SN
Seawater phase :; \K\‘x\ b
No CO, exposure ' “-.\{
'T-I2 1I5 '!IB 23.3.2022 © Luonnon o -Eu 5 1.0 1.

5 20 2.5
Mota ym. 2019 . L+Khan ym. 2018




Luken osittaiskiertokokeet konteissa

« Vuonna 2020 HRT 7 tuntia:
vedenkayttotavoite 10000 I/kg rehua
saavutettiin sen jalkeen kun rehukaytét
8,7 kg (6 m kontti) ja 17,3 kg (12 m
kontit).

« Vuonna 2021 HRT 5,6 tuntia: 3
vedenkayttd 12 m konteissa 2,5 /s ja 6 JME
m kontissa 1,25 I/s lapi kokeen: |
vedenkaytot tiukimmillaan 5400 I/kg
rehua.
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Kasvatuskoe 29.5-3.11.2020 (ruokinta-aika 152 vrk)

na
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Kasvatuskoe 2021 (ruokinta-aika 134-164 vrk)

na
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Paras kalojen kasvu, kuolleisuus ja rehutehokkuus
pienimmalla testatulla vedenkaytolla

Kalat juuri
ennen
nostoa Paino

1270 g

Kasvatusjakso 134 vrk
Lopputiheys 105,4 kg/m3
Kasvu 1,5%/vrk
Rehukerroin 0,83
Kuolleisuus 0,05%



IPienoismallikokeet
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- kertyminen RAS ja PRAS —

kasvatuksessa. RAS
Korvausvesi RAS 650 I/kg
rehua/vrk ja PRAS 4000 I/kg
rehua/vrk

Kaksivaiheinen koe:

1. Kasvu, rehukerroin,
kuolleisuus,
makuhaittayhdisteet ja
muu veden laatu
rajoitetulla ruokinnalla

2. Kasvu, rehukerroin,
kuolleisuus,
makuhaittayhdisteet ja
muu veden laatu
maksimaalisella
ruokinnalla



Rehukertoimet hyvat
molemmilla

kasvatusmenetelmilla

* 33 vrk ruokintaa
* Ruokintaprosentti 1,44
* Kalakoko 236 g -> 390 g
* Lampétila 13,5°C

Rehukerroin
PRAS

PRAS

RAS

RAS

RAS

RAS

0,78
0,79
0,78
0,81
0,30
0,84



Kalan koko (g)

RAS ja PRAS kasvuvertailu rajoitetulla ja

ruokahalun mukaisella ruokinnalla

Vedenkayttd: RAS 650 I/kg rehua ja PRAS 4000 I/kg
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33 vrk:n mittainen jakso rajoitetulla (1,44%) ruokinnalla ja 40 vrk:n mittainen jakso ruokahalun mukaisella ruokinnalla.



Kokeen tulosten vertailu Laukaan RAS-kokeisiin,

joissa ruokahalun mukainen ruokinta

Ruokahalun mukainen ruokinta
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Kalan koko (g)

Jani Pulkkisen kasaama materiaali

900

 Osittaiskiertotutkimuksissa ei
ole viela keskitytty kalojen
terveyteen ja hyvinvointiin ja
lisaa tutkimusta tarvitaan

* Kalojen hyva ruokahalu,

nopea kasvu ja pieni
kuolleisuus kuitenkin
indikoivat yhta hyvaa tai
lievasti parempaa terveytta
kuin kiertovesikasvatuksessa



1 All-In-All-Out tuotantostrategia mahdollinen

2 Kalatautien leviamisriski altaasta toiseen pieni

3 Tuloveden suodatus (ja desinfiointi) mahdollista

4 Allaskohtainen laakitys == allaskohtaiset varoajat

5 Kyvetyshoitojen helppous ja edullisuus
" 6 oitomenetelmien valinnassa ei tarvitse tehda kompromisseja bioreaktorin takia
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Markkina-/asiakastarveselvitys
kotimaisille toimijoille

Kuinka potentiaalisena teknologiaa pidetaan
oman toiminnan kannalta?

Mitka ovat keskeisimmat lisatiedon tarpeet?

Kysely kevaan/alkukesan 2022 aikana
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