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Hvorfor skal vi ha kontroll på fisken?

� Kontroll på miljøet og 
fiskens reaksjoner på 
endringer gir bedre helse, 
velferd og ytelse

� Økt kontroll gir mer 
forutsigbarhet i 
produksjonen og lavere 
risiko

� Forutsigbarhet gir mulighet 
til å dimensjonere og bygge 
anlegg som er mer 
målrettet enn i dag

��������
��	
�

���������
����
�
��

���������
��
����
���



Kan lukkede anlegg gi bedre kontroll på fisken?

S-CCS: Flytende semi-lukket      
anlegg i sjø, ~60 min    
oppholdstid 

RAS: resirkuleringsanlegg  
~5 døgn oppholdstid

� RAS, eller flytende lukkede anlegg 
(S-CCS), har mye mindre areal 
inntak og flow enn notveggen i sjø

� Vannkvalitet kan dermed styres til 
optimale forhold for fisken

� Vannhastighet kan styres for å gi 
trening

� Lukkede anlegg kan også få 
sykdomsutbrudd, men lite inntak 
kan gi større biosikkerhet

Open access: Rud I, Kolarevic J, Holan AB, Berget I, Calabrese S, Terjesen BF (2016). Deep-sequencing 
of the microbiota in commercial-scale recirculating and semi-closed aquaculture systems for Atlantic 
salmon post-smolt production. Aquacultural Engineering, in press.



Mange postsmolt RAS for 1000- 2000 tonn/år i gang, u nder 
bygging eller prosjektering

Photo: Grieg Seafood

Photo: Hatchery International

Photo: Bremnes Seashore
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Photo: Sævareid Fiskeanlegg
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Lite tidlig kjønnsmodning ved bruk av RAS under pos tsmolt 
produksjon ved 12-13 � C
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Ytrestøyl, T., Takle, H., Kolarevic, J., Calabrese, S., Rosseland, B., Teien, H.-C., Nilsen, T.O., Stefansson, S., Handeland, S., Terjesen, BF., 2013. Effects of salinity and 
exercise on performance and physiology of Atlantic salmon postsmolts reared in RAS, Abstracts Aquaculture Europe 2013. European Aquaculture Society, Trondheim
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Mer pigment i filet hos laks ved trening
og mindre salt i RAS -vannet
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T. Ytrestøyl , H. Takle, J. Kolarevic, S. Calabrese, G. Timmerhaus, B.O. Rosseland, H-C. Teien, T.O. 
Nilsen, S.O. Handeland, S.O. Stefansson, L.O.E. Ebbesson, B.F. Terjesen (in prep). Towards a production 
protocol for Atlantic salmon (Salmo salar) post-smolts in RAS: the importance of salinity, exercise, and 
timing of seawater transfer 



Saltholdighet virker inn på vannkvalitet og mikrobi ota 
også i stor-skala RAS for postsmolt

Open access: Rud I, Kolarevic J, Holan AB, Berget I, Calabrese S, Terjesen BF (2016). Deep-sequencing of the microbiota in commercial-scale recirculating and semi-closed 
aquaculture systems for Atlantic salmon post-smolt production. Aquacultural Engineering, in press.
Se også: 
Bakke, I., Åm, A.L., Kolarevic, J., Ytrestøyl, T., Vadstein, O., Attramadal, K.J.K., Terjesen, B.F. (2016), Microbial community dynamics in semi-commercial RAS for production of 
Atlantic salmon post-smolts at different salinities. Aquacultural Engineering, in press.

Nitritt-oksiderende
bakterier

Ammoniakk-
oksiderende
bakterier

Vannkvalitet i RAS ved 12 ppt S 
(blå) eller 22 ppt S (rød)

% nitrifiserende bakterier i RAS ved 12 eller 22 pp t S
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CtrlAQUA HYDRO: Undersøkelse av 10 norske smolt- og
postsmoltanlegg med tilsammen 55 store kar

Open access: Summerfelt, S.T ., Mathisen, F., Holan, A.B., Terjesen, B.F. (2016). Survey of large circular and octagonal tanks operated at Norwegian commercial smolt and post-smolt sites. 
Aquacultural Engineering 74, 105-110.
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Open access: Summerfelt, S.T ., Mathisen, F., Holan, A.B., Terjesen, B.F. (2016). Survey of large circular and octagonal tanks operated at Norwegian commercial smolt and post-smolt
sites. Aquacultural Engineering 74, 105-110.
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CtrlAQUA HYDRO: Undersøkelse av 10 norske smolt- og
postsmoltanlegg med tilsammen 55 store kar
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Type landbasert produksjon har betydning for hvorda n 
postsmolt håndterer akutt tetthets-stress

� Sammenligning av to 
produksjons-strategier for 
landbasert oppdrett: 

� Strategi 1: RAS, brakkvann 12 
ppt S

� Strategi 2: Gjennomstrømming
(FT) med fullstyrke sjøvann 32 
ppt S 

� Akutt stress (300 kg/m3, 30 min) 
gir mye kraftigere respons i skinn
hos Strategi2 fisk (FT 32 ppt S)  
enn hos Strategi1 (RAS 12 ppt S)

� Gir Strategi 1 en postsmolt som
håndterer endringer bedre enn i
Strategi 2?

Se også innlegg av Jelena
Kolarevic senere i dag
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Ytteborg, Krasnov
et al., unpublished

Strategi1 
stress

Strategi2 
stress

Strategi 1
(RAS, 12 ppt S)

Strategi 2 
(FT, 32 ppt S)
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Hva har vi ikke 
kontroll på for 
fisken i RAS?
• Mye!

• Mange av fiskens behov i 
lukkede anlegg er ukjente, og 
interaksjonen mellom disse

• Kar-volumene blir enorme, hva 
er konsekvensen?

• Plew et al. 2015, fiske-
tetthet virker på bl.a. 
vannhastighet

• Få CFD modeller for 
hydrodynamikk i kar

• Ingen CFD om hvordan 
fiskens størrelse, tetthet, 
form, påvirker hydro-
dynamikken, i store kar



Utfordringer i store kar for postsmolt i RAS
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Gorle, J., Summerfelt, S.T., Mota, V.C., Marchenko, Y., Megård-Reiten, B.K., Terjesen, B.F. (2016). 
Hydrodynamic modeling of culture tanks in Norwegian salmon smolt and post-smolt facilities. 
Aquaculture Innovation Workshop, August 19-21 2016, Roanoke, Virginia, USA.

Se innlegg av Jagan Gorle i morgen om hydrodynamikk og 
Sven Martin Jørgensen om robusthet og trening!

Sterke 
mal-
strømmer

Sterke mal-
strømmer



Konklusjoner

� Produksjonsprotokoll for postsmolt i RAS er under utvikling i CtrlAQUA

� Med kontrollert endring av miljøet, f.eks. lav saltholdighet i RAS, kan 
velferd, helse og ytelse forbedres

� Lavere saltholdighet i RAS gir endret mikrobiota, bedre fjerningseffektivitet 
for CO2 og TAN, og forbedret vannkvalitet (for samme dimensjonering)

� Vi ser lite tidlig kjønnsmodning ved slik postsmolt-prod i RAS, men har 
konstant fokus på dette i flere forsøk i CtrlAQUA

� Store kar for postsmolt er meget turbulente, og må bli optimalisert for 
fisken



Stor takk for innsatsen til alle forskerne og 
teknikerne i CtrlAQUA og assosierte prosjekter

Takk for oppmerksomheten!

Følg oss på:
www.ctrlaqua.no

Last ned årsrapporten for 2015 på:
http://ctrlaqua.no/?ctrlaqua_publication=ctrlaqu
a-annual-report-2015

Finansiert av Norges Forskningsråd og 
partnerne
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