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= SINTEF Fisheries and Adguaculture

== Marine resources technology: marine juvenile technology, integrated multi-trophic
aquaculture bio-prospecting, oceanographic modelling
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- Fisheries technology: new vessel concepts, fishing gear, safé operation, energy
Aguaculture technology: open cage technology, operation, land -based; — traceability
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Processing technoloqy: cost effective processing, byproduct utilization, lipid technology,
authentication

International projects and consultancy
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Bekjempelse av lakselus. Hva bidrar
SINTEF Fiskeri og havbruk med?

B Biologisk
B Leppefisk (levendefor) Har akivitet i dag
B Kjemisk

B Teste kjemikalier pa nauplistadier eller voksne lus, evt. Copepoder | Har akiivitetidag

B Environmental metabolomics - effektgrenseverdier for bade laks og lus
B Fysisk

m Definere forhold hvor lakelusa er mer sensitiv enn laksen. | Tester pagar
B Mekanisk/Ny teknologi

B Hel presening rundt meer, skjart (ved kjemisk behandling) | war axivitet i dag
Brgnnbat (kjemisk behandling)
Spyling | Har akivitet i dag
Filterteknologi til oppsamling av lus (brgnnbat, slakteri)| Har akiviteti dag
Bobletralteknologi

B Modellering

m  Koblet hydrodynamisk og biologisk modell for lakselus (utvikling og vertikal adferd)| Har akiviteti dag

B Analyser av spredningsrisiko mellom anlegg | Har ativitet i dag

B Varsling og beredskap
B Overvakning (nauplier i vannprgver),| Tester pagar
m Videreutvikling av automatisk luseteller i sjg | Tester pagar
B Spredningssvarsel?
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Hva kan SINTEF Fiskeri og havbruk bidra
med nar det gjelder leppefisk:

® Design av anlegg
B Ny teknologi | yngelproduksjon
B Levendeforproduksjon

W Startforingsforsgk
m |Larvetetthet, féringsregime
B Vannkvalitet (resirkulering-gjennomstrgm)
B Erneeringsforsgk (ulik rotatorieanriking eller copepoder)
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Rotatorier som levendefor til torskeyngel
og leppefiskyngel

Prosjektet er delt inn i 5 delprosjekter:

Rotatorierapport, dyrkingsmanual
Uttesting av rotatoriedietter og anriking
Sammenlikning av neeringsverdi i sma og store rotatorier
Sammenlikning av neeringsverdi i rotatorier, dyrkede
copepoder og hgstede copepoder
5. Sammenlikning av naeringssammensetningen i rotatoriene ved

ulike yngelanlegg

W R

Prosjektet er finansiert av NCE, Vestlandsradet,
yngeloppdretterne i "NCE yngel-og settefiskforum” og
yngeloppdretterne i "InCod”
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Production of marine larvae and juveniles

 Light regime

Brood%k e Tank design
» \Water flow
Egg treatment « Hygiene

* Fish density

. * Feeding regime
Egg quallty e Green 8Vat?er

Larval and
juvenile quality

Water quality

N\

Water treatment

AN

Sea water

Feed quality

Production of live feed and dry feed
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SINTEF/NTNU har lange tradisjoner for a
jobbe med plankton organismer

® Ulike mikroalger og zooplankton arter

B Kultiveringsmetoder og anriking

B Vannkvalitet og mikrobiell kontroll

® Ny teknologi: automatisering og prosess kontroll

® Kurs i levendeforproduksjon

Artemia 100
C o
Tetraselmis sp. < G _ .
Brachionus plicatiiSiN
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Rotatorier til marine fiskelarver

Rotatoriekvalitet kan pavirkes ved:

*VValg av rotatorieart
corata *Brachionus plicatilis

mastax «Brachionus ibericus

*Brachionus rotundiformis

*\/alg av produksjonsmetode
*Naringsammensetningen
*Mikrobiell kvalitet
oL_evedyktighet

VValg av dyrkings- og anrikingsfor

*Neaeringsammensetningen

bladder

€ag *Mikrobiell kvalitet
L_evedyktighet

foot *Nedkjgling far utforing

Figure 3.1. Brachionus plicatilis, female and male 'N%ringsammensetningen

(modified from Koste, 1980). eMikrobiell kvalitet
oLevedyktighet

| tidsperioden 1950-2000 er det publisert ca. 750 artikler om Brachionus plicatilis, men svert fa av disse
beskriver hvilken art de egentlig har benyttet. Dette fgrer til at mye av arbeidet som er utfart tidligere er uklart
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Ulike rotatorie arter
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‘Ulik sterrelse

-Ulik veksthastighet
-Ulik neeringsverdi

-Ulike vekstbetingelser
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Lorica length (um)
Data are from Fu et al. (1991a) and Hagiwara et al. (1995b)

A: Brachionus plicatilis (dorsal)
B: Brachionus plicatilis (lateral)

C: Brachionus ibericus (dorsal)
D: Brachionus ibericus (lateral)

E: Brachionus rotundiformis (dorsal)

F: Brachionus rotundiformis (lateral)
Modifisert fra: Ciros-Pérez er al. 2001.
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Delprosjekt 3: Sammenlikning av naeringsverdi i sma og
store rotatorier

Tarrvekt og protein innhold i tre ulike rotatorie arter dyrket under
samme betingelser i 8 dager
700
HEE Torrvekt
600 - [ Protein
L
500 -
:'g 400 -
g
E’ 300 -
200 -
to: M.Monsen 107 I
oto: M.
O T |—-L| T ﬂ T
Cayman Austria Nevada
Art
Brachionus plicatilis (Nevada):
Lengde: 280£21um (237+27)
Bredde: 147+9um (130+11)
Brachionus ibericus (Cayman)
Lengde: 229+13 (182+24)
Bredde: 12610 (109+14)

(individer uten egg i parantes)
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Resirkuleringsanlegg for rotatorier ved SINTEF SealL ab.

Proteinskimmer

— Rotatorietetthet — | | |« Temp,, salinitet, pH, O,

For

Hjulfilter

- Rotatorien
. Brachionus plicatilis

Produksjonstank

Biofilter, pumpesump

Rotatorievasker pakoblet R
0g proteinskimmer

Produksjonstank (1,8m?3) med rgktearm resirkuleringsystemet
og utvendig lufting
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Copepodeeggproduksjon (Acartia tonsa)

M Copepoder er fiskelarvenes naturlige bytte
M Riktig neeringsinnhold
M Bedre overlevelse og vekst hos fiskelarver

Foto: Siv Irén Nesse
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Production of Acartia tonsa eggs
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Copepod eggs are harvested daily.
The eggs can be stored for several
months at low temperature

The eggs will be send to a hatchery. Hatching after 24 hours.
Fed to fishlarvae in critical periods

(Financed by: Innovation Norway and cod hatcheries)
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Torskelarver foret med dyrkede copepoder
eller rotatorier

Forsgk:
2 tanker foret med dyrkede copepoder
2 tanker foret med rotatorier

tifers
i(Brachionus plicatilis)
r‘r e

Fed céjp'epods'_d
(Acartia tonsa)

HVA MED LEPPEFISK 777

(Financed by: EU project No: Q5CR-2002-72468)

SINTEF SINTEF Fiskeri og havbruk AS 14



Verdensrekord | copepode-egg produksjon

(Foto: T.Engels)
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Yngel av mandarinfisk (Pterosynchiropus
splendidus) som er foret opp pa Acartia nauplier
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Larver av kjevefisk (Opistognathus aurifrons), foret
opp med Acartia nauplier

TP ot
(I?oto Thoma S_Enge?!‘ g

-

- ,“? }1‘ ;n 3
- A\ .' ‘ -.: : ,: ‘-'L_. _- K 4 . ) .
' e P . r Rhdiag 7yt Opistognathus aurifrons

Copepoder i startforing av disse artene vil bli testet i samarbeid med akvarist pa Orkanger

SINTEF iskeri 17



Pseudochromis fridmani

23 dager gammel fiskelarve

@ SINTEF SINTEF Fiskeri og havbruk AS
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Arter som vil bli testet med copepoder :

«Copepodeegg til Dublin for & teste pa sjghest
«Copepodeeqq til to klekkerier i Israel for & teste pa grouper
«Copepodeegg til Orkanger for a teste dverg kineser

o

_*'

Dverg kineser =/
Vil bli'testet | statforing hast 2009

Centropyge flavissimus ©® www.reefsafe.com
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Production of marine larvae and juveniles

 Light regime

BrOOd%k e Tank design
» \Water flow
Egg treatment « Hygiene

* Fish density

. * Feeding regime
Egg quallty e Green 8Vat?er

Larval and
juvenile quality

Feed quality Water quality

7

Production of live feed and dry feed

Water treatment

AN

Sea water
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Fiskelarver og settefisk: To forskjellige verdener!

biomasse, belastning, sensitivitet

B Fiskelarve produksjon: lav biomasse, sensitiv fisk:
- Lav produksjon av avfallstoffer (CO, og NH,), lavt forbruk av O,
- Lav organisk belastning, sma partikler
- Veldig sensitive for bakterie infeksjoner og variasjoner i vannkvalitet

Produksjonskrav: stabilitet + kontrollert mikroflora

W Settefisk produksjon: hgy biomasse, mer robust fisk:
- Avfallsprodukter og oksygenniva bestemmes av tetthet/vannutskiftingsrate
- Hay organisk belastning, starre partikler

Produksjonskrav: fierning av avfallsprodukter/partikler + tilsetting av oksygen

B Vannbehandlingssystem er ofte dimensjonert med tanke pa settefisk.

SINTEF SINTEF Fiskeri og havbruk AS
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Vekst hos piggvar med ulik vannkvalitet

2500 .
—o— 0.2 pm filt.
H9g C larval —e— 0.2 pm filt.+ algae
2000 | e pi
biofilt.
—a— Diofilt.+ algae

1500

1000

Day 5

500

0 2 6 8 12 14 16 18 20 DC(Y9
Days postRatch

25 0

80

60 -

40 |

0.2 um  biofilter 20 k-

From Salvesen et a/, 1999
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Vannkvalitet | yngeloppdrett

1600
1400 s
C2 Reswk DA GiENNeMsie % 1200
zq %1000 Va
e B < 800 /
F 8 : _ ; 400 - —a—G;j. Stream| |
! s / N 200 | < | |—=—Resitk [
{ . f \ 0 ‘ ‘ ‘
- il . | C 100 200 300 400
i - . 1 - | Time (day degree)
% '.-r'.ll |
“ 3 4 / 180
4 160 L
— 140 |
120
100 | /
80
N
. . 40 —a— Resirk
Torskelarver fra resirkuleringsanlegg (C2)og 20 = Gj. Strom
fra gjennomstrgmsanlegg (D4) 31 dager etter 0 — —
) 0 50 100 150 200 250
klekking

Vekt (ug tarrvekt/larve) i torsk fra
Resirk.anlegg og gjennomstrgmsanlegg
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Torskelarver fra samme egg-gruppe
54 dager etter klekking

6,5-7°C, vanngjennomstrgm

12°C, resirkulering av vann

(C’)) SINTEF SINTEF Fiskeri og havbruk AS



Forsgksrom for fiskelarver og settefisk
(Vannkvalltetslab )

Resirkulering med UV (3 fisketanker)
Resirkulering med Ozon (3 fisketanker)
Vanngjennomstrgm (3 fisketanker)

ik

i i g]r“w!- —
il

Fisketankene (9stk)
Volum er 1,8m3
Rgktearm i bunnen (hastighet kan reguleres)
Utlgp i senter eller i bunn

Forautomater m/foringssystem

Logging av temp, O2, pH

Automatisk rotatorieregulering

SINTEF SINTEF Fiskeri og havbruk AS 25




Recirculation system
with UV

L

Recirculation system
with ozone

L

Flow through system

==

SINTEF

Vacuum aerator
| Sea water | take

LA

Reservoir w/ 50 um sieve

Vacuum aerator Sea water intake

—Irﬁ ...... ® | .

i
e

Reservoir w/ 50 pum sieve

Protein skimmer

Vacuum aerator
Sea water intake
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18 tanker a 160 liter
Valg av vannkvalitet (eks.modnet)
Video-overvaning i alle tanker

Automatisk utforing og regulering av
rotatorietetthet v/robot

Ngyaktig regulering av vannstrgm
Kontinuerlig maling av temp,O,, salinitet
® Lysregulering pa to og to tanker

SINTEF SINTEF Fiskeri og havbruk AS 27




Takk for oppmerksomheten

Takk til mine kollegaer ved
SINTEF/NTNU:

Ingrid Overrein,
Trond Stgrseth
Jan Ove Evjemo,
Werner Johansen
Morten Alver
Ingrid Ellingsen
Erik Hay

Jo Arve Alfredsen
Kari Attramadal
Yngvar Olsen
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