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Huomioiko kiertovesikasvatus riittavasti elainten hyvinvoinnin?

Hyvinvoinnin
indikaattorit

Sopiva kayttaytyminen Hyva terveys

© LUONNONVARAKESKUS Jarkko Niemi 16.3.2023 | 2



Eri tuotantomuodoilla on myos hyvinvointinakokulmasta omat
heikkoudet ja vahvuudet, mutta iso osa kalojen hyvinvointiin

vaikuttavista tekijoista on yhteisia eri tuotantomuodoille

Lapivirtau Merikasvatus

Stressaavat lampdtilat tai  \- ' Stressaavat lampétilat tai : Teknologlan uutuuteenJa =

muut luonnonolosuhteet, # b muut luonnonolosuhteet, intensiivisyyteen liittyvat
vedenkayttorajoitteet  » merisiirto, rokotukset %  haasteet

Tilvistaminen, pumppaaminen, lajittelu, ravitsemus ja ruokinta, kuljetukset, 1aakinnat, eutanasia, tainnutus ja teurastus
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Tuotannon lisays (ymparisto luvat)

« Suomessa uusia suuria ymparistolupia vain
kiertovesilaitoksille ja avomerilaitoksille
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1, .0 X D,
Miksi =S
kiertovesikasvatus

I ?
yleistyy? | Parempi olosuhdekontrolli

« Markkinoihin mukautuminen
« Kalalajin poikkeavat olosuhdevaatimukset
 Loisongelmat (Norja) tai muut patogeenit tulovedessa

Pula vedesta

« Suuret smolttilaitokset Norjassa

 Urbaaniviljely ja muut poikkeukselliset sijoituspaikat
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Kiertovesikasvatuksen selkeimmat (mahdollisesti
hyvinvointiin vaikuttavat) erot muihin tuotantomuotoihin
verrattuna

1.
2.
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Tuloveden kasittelymahdollisuus

Jopa kertaluokkaa suuremmat kasvatustiheydet kuin perinteisessa
tuotannossa

Jatkuva tasainen, lahella optimilampotilaa oleva, veden lampdtila
24/7 valo- ja ruokintarytmi

Paastoraikastus ennen myyntia

Veden laatua tukevien RAS-rehujen kayttd

Typpiyhdisteiden (ja muiden yhdisteiden) kertyminen veteen
Usein suurempi kalojen kasittelytarve

Muista tuotantomuodoista poikkeavat ladkintamahdollisuudet



Muita mahdollisesti hyvinvointiin vaikuttavia
kiertovesikasvatuksen ominaispiirteita

Laitoskoot niin suuria, etta ymparistokuormitus
haaste myos tdssa tuotantomuodossa - yha
vahemman typpea ja fosforia sisaltavien RAS-rehujen
kehitys ja vedenkaytdn vahentaminen

Skaalauksen haasteet mm. ruokinnassa ja
kalalogistiikassa — uusien teknologioiden ja
toimintatapojen kehitys ja kayttdonotto

Teknologian “nuoruus”/nopea kehitys — Uusi laitos
on aina "paranneltu versio” ja sisaltaa ennalta
testaamattomia ratkaisuja

Energiaintensiivisyys ja perinteista tuotantoa
korkeammat hiilidioksidipaastot — tarve alentaa
energian kulutusta ja siirtya uusiutuvan energian
kayttdon

Osaajapula — kun koulutettua henkildstoa ei ole N\
saatavissa on yritysten itse koulutettava henkil6sténsa Kuva: finnforel.com



’J\r‘ metabolites

24/7 valo- ja ruokintarrytmin vaikutukset
mDPY

Article
Time-Restricted Feeding Could Not Reduce Rainbow Trout
Lipid Deposition Induced by Artificial Night Light

Hanying Xu 2, Ce Shi 23 *, Yangfang Ye 13, Changbin Song %, Changkao Mu !> and Chunlin Wang -3*

Jatkuvan keinovalon aiheuttama vuorokausirytmin hairiintyminen (circadian M I I I
rythm disorder) vaikuttaa rasva-aineenvaihduntaan niin nisakkailla kuin )
kaloilla. Nisakkailla hairiintymista voidaan estaa aikarajoitetulla " -
ruokintarytmilla. B

Relative conten

Jatkuvassa valossa kasvatettavan kirjolohen rasva-aineenvaihduntaan aE b o E
aikarajoitetulla ruokinnalla ei ollut korjaavaa vaikutusta, vaan kalat
rasvoittuvat myos talloin

Lisaksi vuorokausirytmin hairiintyminen vahensi pitkaketjuisten S

monityydyttymattéomien rasvahappojen (LC-PUFA) muodostusta ja
pitoisuutta lihaksessa



Syyt korkeiden kasvatustiheyksien taustalla

Perinteisia tuotantomuotoja korkeammat investointi- ja
kayttokustannukset — myos biomassaa on tuotettava paljon
(kasvunopeus x kasvatustiheys)

Kalojen kasvu hieman oletettua hitaampaa — tarve nostaa tiheytta

Havainnot oletettua heikommasta rehukertoimesta — tarve
pienentaa ruokintaa ja nostaa tiheytta

Kasvavat havainnot RTGE-oireyhtymasta — tarve paastojaksoille ja
ruokinnan pienentamiselle seka tiheyden nostolle

Makuvirheiden hallinnan vaikeudet ja kustannukset — riittavan pitka
paastoraikastus (tuotettava enemman biomassaa kasvatusaikana)



Tiheyden vaikutus kirjolohen hyvinvointiin

Review Paper

The relationships between stocking density and welfare in
farmed rainbow trout

An
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Review-artikkelissa kaytiin lapi 43
tutkimusta kalatiheyden vaikutuksista
kirjolohen fysiologisiin ja
tuotantoparametreihin
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Paahuomiot

« Korkeampi tiheys ei aiheuta kirjolohelle
pitkittynytta tiheysstressia

» Useissa tutkimuksissa raportoitiin
korkeamman tiheyden kuitenkin
heikentavan kasvua, rehukerrointa,
ravitsemuksellista statusta (mm.
kuntokerrointa) ja lisddvan evien eroosiota

- Haitallisia vaikutuksia havaittiin seka
korkeissa etta matalissa kasvatustiheyksissa

« Nama haitalliset muutokset viittaavat siihen,
ettd kasvatustiheys vaikuttaa hyvinvointiin.
Vaikutusten merkitys on kuitenkin epaselva
samoin vaikutusmekanismi

« Syiksi esitettiin veden laadun heikkenemista
ja/tai kalojen aggressiivista kayttaytymista
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Tutkimukset, joissa vedenlaatu tai tiheys vakioitiin

> 2 i W=~ Bargley ym. 1994; Suurempi kuolleisuus

w 5 y - - , " pienimmassa tiheydessa, mutta tiheys (maks. 500
\‘ g/m3) ei vaikuttanut kirjolohen poikasten
kasvuun

Kebus ym. 1992; tiheys ei vaikuttanut mihinkaan
mitattuun hyvinvointiparametriin kun kirjolohia
kasvatettiin saman altaan sisalle ripustetuissa
verkkokasseissa eri tiheyksissa (50-232 kg/m3)

Piper 1970 ja Rosenthal 1984; veden
portaittainen uudelleen kaytto, joka altaassa
vakiotiheys: kasvu, rehukerroin, ruumiin, kidusten
ja haiman kunto heikkeni porras portaalta kun
vedenlaadun heikkenemisen myota

Useimpien tutkimusten ja tutkijoiden johtopadtos on,
9 ettd korkeamman tiheyden haitalliset vaikutukset
Luke  oLuonnonvarAKESKUS johtuvat padosin heikkenevisti veden laadusta




Alhaisen tiheyden vaikutukset

e 14 tutkimuksessa havaittiin korkeampi
kuolleisuus ja alhaisempi kasvu alhaisimmissa

g tiheyksissa (<20 kg/m3 ja osassa tutkimuksia <
Tx 40 kg/m3)

N Review-artikkelin kirjoittaneen ryhman
myohemmassa tutkimuksessa (North ym.
2006) testattiin tiheyksien 10 kg/m3, 40 kg/m3
A =11 ﬂ\m ja 80 kg/m3 hyvinvointivaikutuksia: Tiheydella
e ei vaikutuksia kasvuun ja fysiologisiin
indikaattoreihin, mutta matalimmassa
tiheydessa korkeimmat plasman kortisolitasot
ja korkeimmassa tiheydessa eniten evakulumia
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North ym. 2006. Kokojakaumat 10 kg/m3, Useimpien tutkimusten ja tutkijoiden johtopaitos on,
40 kg/m3 ja 80 kg/m3 ryhmissa. ettd alhaisen tiheyden haitalliset vaikutukset johtuvat

| » padosin kalojen aggressiivista kayttaytymisti ja
ravinnonoton heikkenemisesta.




Ellis ym. 2002 ja North ym. 2006 johtopaatokset

 Seka lilan alhaisella etta lilan korkealla kasvatustiheydelld voi olla
hyvinvointia heikentavia vaikutuksia

» Tiheyden hyvinvointivaikutukset ovat aina riippuvaisia myos muista
ymparistotekijoista (kasvatusjarjestelmasta): Saadokset, joilla
rajoitettaisiin suoraan tiheytta, eivat olisi toimivia

« Tarkoituksenmukaisempaa olisi maaritella hyvaksyttavat
vedenlaatukriteerit, terveyskriteerit, ravitsemuksellista tilaa kuvaavat
kriteerit ja lajinomaista kayttaytymista kuvaavat indikaattorit



Uudemmat
tutkimukset
kiertovedessa

Kalojen energiankulutus laskee
tiheyden noustessa

Kasvu paranee tiheyden
noustessa

Rehukerroin paranee tiheyden
noustessa

Selitysmalli energian kulutuksen pienenemiselle
ja sita seuraavalle parantuneelle kasvulle ja
rehutehokkuudelle on kalojen
kayttaytymismuutos: matalampien tiheyksien
hierarkinen ja aggressiivinen kayttaytyminen
muuttuu parvikayttaytymiseksi

Contents lists available at ScienceDirect

Aquaculture

journal homepage: www.elsevier.com/locate/aqua-online

Improved growth performance in rainbow trout Oncorhynchus mykiss
reared at high densities is linked to increased energy retention

Danielle Caroline Laursen ¢, Bodil K. Larsen ¢, Peter V. Skov ?, Erik Hoglund ab*

4 Danish Technical University, DTU Aqua, Section for Aquaculture, The North Sea Research Centre, P.0. Box 101, 9850 Hirtshals, Denmark
b University of Agder, Research Secretariat, Gimlemoen 25, 4630 Kristiansand, Norway

Performance parameters at the rearing densities of 25, 80 and 140 kg m™> represented as
means from both growth periods. N = 3 per tank density.

Density (kg m—3)

Parameter 25 80 140

Density start (kg m™3) 2519+ 013 808 £0.10 140.22 £ 0.05
Density end (kg m™?>) 29.12 £ 0.17 9482 + 041 166.06 + 1.45
Survival (%) 99.81 £ 0.19 99.62 4+ 0.03 99.38 £+ .013

Specific growth rate (¥BMd~')  1.12 £ 0.04 1.29 + 0.037 1.30 £+ 0.077
Feed conversion ratio (kg kg™ 1) 128 +0.05 1.08 + 0.03" 1.05 + 0.05"

An asterisk (*) indicates differences of p < 0.05 and T indicates near significant levels (p < 0.10)
compared to 25 kg m 3, The differences between 80 and 140 kg m—> exceeded p < 0.10.



Omia havaintoja ja johtopaatoksia

Kiertovesiteknologiaan liittyy sekd mahdollisuuksia etta riskeja kalojen
hyvinvoinnin kannalta

Populaatiotason hyvinvointi-indikaattorit (kuolleisuus, kasvu,
rehukerroin, kokohajonta), yksilotason hyvinvointi-indikaattorit (massa,
kuntokerroin, evien kunto ja fysiologiset indikaattorit (mm. hematokriitti,
plasma kortisoli jne.) ovat antaneet useissa tutkimuksissa ristiriitaista tietoa
olosuhteiden vaikutuksesta kalojen hyvinvointiin

Seka aggressiivinen reviirikayttaytyminen etta parvikayttaytyminen ovat
lajinomaisia kayttaytymismalleja lohikaloille. Vallitsevaan kayttaytymismalliin
voidaan vaikutta kasvatustiheydella



Omia havaintoja ja johtopaatoksia

lImeiset hyvinvointiongelmat meilla ja maailmalla ovat liittyneet
vedenlaatuun, kalojen kasittelyyn, kalasairauksiin, teknologian
"kehittymattéomyyteen” ja skaalausongelmiin

Kiertovesilaitosten veden laadussa on isoja laitoskohtaisia eroja

Korkeampi tiheys on riskitekija evien eroosiolle, mutta tiheys ei suoraan
korreloi evien kunnon kanssa

Kalojen lopetusmenetelmissa kiertovesilaitokset ovat hyvinvoinnin
edellakavijoita

Kiertovesilaitosten lupaehdoissa voi olla kalojen hyvinvoinnin kannalta
kyseenalaisia saaddksia (mm. vedenotto, ruokinta)

Luomutuotannon 25 kg/m3 tiheysrajoite ei mahdollisesti ole optimaalinen
kalojen hyvinvoinnin kannalta



