Bruk av temperert vann i fiskeoppdrett -

Av Arne Kittelsen

Arne Kittelsen er stasjonsbestyrer pi Forskningsstasjonen for
laksefisk p4 Sunndalsgra.

Foredrag holdt i Norsk Vannforening
24. februar 1981.

Det vil vaere riktig innledningsvis kort
4 skissere laksens ferksvannsopphold i et
oppdrett. Dette vil forhipentligvis hjelpe
til med & forstd hvorfor fiskeoppdretteren
onsker 4 anvende temperert vann. Med
engang ber det fortelles at det tempererte

vann nyttes i det forste levedret, i den
tiden laksefiskene er i ferskvann.

Den forste figuren viser arbeidsgangen
pa ferskvannsanlegget. Fra moden stam-
fisk tappet det rogn og melke, som etter
befruktning legges inn i klekkeriet. Av-
hengig av temperaturen vil rogna utvikle
seg forst til gyerogn og videre til klek-
king. Laksefiskene lever av morsneringen
i plommesekken i en del dager, for der-
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Figur 1.
Arbeidsgangen pi et ferskvannsanlegg
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etter 4 forlate klekkeriet og gd over i
enheter for startféring. N& lerer fiskene
3 oppta kunstig fér. Startféringsperioden
som finner sted i relativt sm3 oppdretts-
enheter, glir over i tilvekstperioden hvor
laksefiskene sorteres etter storrelse og
fisken fordeles i storre oppdrettskar og
dammer. Sluttproduktet fra ferskvanns-
anlegget er settefisk av regnbueorret eller
smolt av laks. N3 er fisken gradvis akkli-
matisert til sjovann og den transporteres
ut til sjgoppdrettere.

Snitt-tegningene i Figur 1 med punkt-
ene nr. 1 og 2, som er klekkeritiden og
den forste féringsperioden, er tidspunktet
hvor oppdretteren i forste omgang nytter
temperert vann. I denne perioden er det
liten biomasse og folgelig vil vannbehovet
veere relativt lite. Jeg vil understreke re-
lativt lite vannforbruk da et fiskeanlegg
generelt har et stort vannforbruk.

Det er svaert ner sammenheng mellom
fiskens vekst og vanntemperaturer. Gene-
relt er laksefiskene lite kravfulle med
tanke pa temperaturer. Den optimale
temperaturen ligger i omridet 13—17°C.
Hyvis den blir heyere, er det storre fare
for sykdomsangrep. Ved lave temperaturer
blir veksten sterkt redusert. Her er ek-
sempel pd tilvekst hos lakseunger ved
ulike temperaturer:

5°C 0—1 % tilvekst pr. uke.
10°C 10%
15°C 13%
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I vare vassdrag bruker vanligvis lakse-
ungene 2—7 4r for 4 nd smoltstadiet. Un-
der oppdrettsforhold vil en ved bruk av
elvevann klare 4 produsere smolt i lopet
av 2 ar. Med tilgang pd mer eller mindre
varmt eller temperert vann, er det imid-
lertid mulig 4 produsere smolt pa ca. 1
ar. Figuren viser vekstkurver for laks
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hvor det er nyttet temperert vann og van-
lig elvevann. Etter ca. 16 méneder har
laksen i det tempererte vannet nadd en
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vekt pd 30 gram, smoltstorrelse, mens
laksen pd elvevannet kan vise 1/3 av
denne veksten.

Utviklingen av rogn var som mevnt
temperaturavhengig. Tallene her viser at
det kreves ca. 60 dager for 4 klekke lakse-
rogn ved en vanntemperatur pd 8°C. Ved
4°C vil tiden vare ca. det doble.

Vanntemperatur | Antall degn
i klekheriel til Alekhing
4°C 120
8°C 60

Figur 3.

Utviklingstiden for lakserogn ved 2 ulike
temperaturer.

Samtidig med denne raskere veksten og
et hurtigere omlep, vil arbeids- og fér-
utgiftene reduseres ved bruk av det tem-
pertrte vannet. Det er ogsd anerkjent
blant oppdrettere at ferskvannsanleggene
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er en risikobetont del av neringen. Dette
kan illustreres ved & fortelle at en stans
i vanntilferselen i ca. 45 minutter i lppet
av féringsaret, kan knekke hele arspro-
duksjonen. Ved & fa laksen til & smoltifi:
sere seg allerede etter ett ir, reduseres
den risikoen.

Oppdretteren har flere méter som han
skaffer seg det tempererte vannet ps. De
mest aktuelle varmekildene er:

— Elektrisk oppvarming, og kun engangs-
bruk av det tempererte vannet.

— Elektrisk oppvarming i tilknytning til
en eller annen form for resirkulering.

— Varmeveksler hvor kaldt ferskvann
varmes ved gjennomkjering i varmere
Sjovann.

— Varmepumpe.

— Kjolevann fra elektrisitetsverk, og spill-
varme fra industri.

Det kreves store energimengder til &
varme vann, men da det foreligger si
mange fordeler i ferskvannsanlegget med
4 nytte temperert vann, har engangs-bruk
av det oppvarmede vannet vert og er i
bruk fremdeles. De fleste anleggene som
forlenger féringssesongen med varmere
vann, sgker imidlertid andre systemer enn
4 nytte vannet kun en gang.

P3 lokaliteter hvor det ikke er tilgang
pa temperert vann, er resirkulasjon valgt
som lgsning. Det ber nevnes at resirkula-
sjon anvendt pé et intensivt fiskeoppdrett
er nyttet, og er til utpreving i svert
mange land. ‘I 1980 ble det avholdt et
stgrre symposium i iStavanger. Dette gikk
i regi av EIFAC, som er en underavde-
ling -av FAO. Her ble det presentert vel
70 avhandlinger med temaet Resirkula-
sjonssystem i Intensiv Akvakultur.
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Figur 4. Resirkulasjon til fiskeoppdrets.
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En av prinsippene ved resirkulasjon
som nyttes her i landet er vist pd plan-
sjen. Skjematisk vises de komponentene
som er pa drift. I blandetanken tilsettes
nytt tilskuddsvann, og dette fordeles til
fiskekar. Etter gjennomlep i fiskekaret,
her skiftes hele vannvolumet ut for hver
10- til 30 minutter, gar brukt vann ut til
sedimenteringskummer hvor fiskefér og
avfallsprodukter bunnfelles. Etter biolo-
gisk filter pumpes vannet til finfilter og
av luften. For vannet er tilbake i blande-
tank passerer det UV-lys. I de enkleste
formene for resirkulasjon som nyttes til
klekking og sméfiskproduksjon, er kom-
ponentene biologisk filter, finfilter og UV-
lys utelatt.

Resirkulasjonsanlegg av denne typen
kan vare anlegg hvor det sirkulerer fra
100- til 1000 liter vann pr. minutt.
Energiforbruket med varmekolben er av-
hengig av mengden av nytt tilskuddsvann.

Oppdretts-

°

Det er vanlig praksis 4 sette til fra 5- til
209% med nytt vann. Dersom det biolo-
giske filteret utelates, ma tilsetning av
nytt vann vere telativt heyt for & unngd
ammoniakk. I dette tilfellet regner vi
med 4 nytte fra 15—20% nytt vann.
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Sgtemperatur fra (nntak pa 22 m dyp
¢ Sunndalsfjorden

Dersom ammoniakken brytes ned i et
biologisk filter har vi kjort resirkulasjons-
systemer med ca. 5% tilskuddsvann.
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Figur 6. Oppvarming av kaldt ferskvann ved & bruke varmeveksler i varmere sjovann.
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£f7eAl av plastledning som varmevehsler

For oppdrettere: som har et anlegg i
nerheten av fersk- eller sjgvann hvor det
er storre dyp, er det muligheter til 4
nytte den heyere bunntemperaturen for 4
varmeveksle kaldt ferskvann. I mange
fjordarmer méles det relativt heye bunn-
temperaturer. Eksempelvis vises plansjen
over sjgtemperatur pd 22 meters dyp i
Sunndalsfjorden. I de kaldeste vinterma-
neder gir ikke vanntemperaturen under
7°C. Neste plansje viser hvordan fiske-
oppdrettet nyttiggjer seg denne bunvar-
men. Kaldere ferskvann transporteres i
rorledninger gjennom bunnlaget i sjgen
og blir oppvarmet. Tabellen viser hvordan
plastledninger pd oppdrettsanleggene nyt-
tes som varmevekslere. Som ellers i var-
meveksling vil faktorer som godstykkelse,
materialtype, vannhastigheter og tempera-
turforskjeller vaere med 4 bestemme effek-
ten. Oppdrettsanlegg nr. 2 i tabellen hvor
det er lagt ned hele 3000 meter med
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180 m/m plastrer, varmer 1,5 m® vann
pr. minutt til en temperatur mellom 9
og 10°C. Dette er en temperatursone hvor
savel klekking som startféring av fisk kan
finne sted i et intensivt drevet. fersk-
vannsoppdrett.

En annen oppvarmingsmetode er 4
nytte varmepumpe. Dette anvendes til
rogn- og smifisk idag og er under utbyg-
ging pi flere anlegg. Som utgangspunkt
velges her f.eks. grunnvann som pi den
kalde &rstiden holder noen sm& varme-
grader eller det nevnte ferskvannet, som
gis temperaturheving etter gjennomkje-
ring i varmere sjovann. Eksempelvis kan
nevnes et anlegg hvor det passerer ca. 300
minuttliter og ved hjelp av varmepumpe,
hvor det nyttes en elektrisk kolbe pd 20
KW, heves vanntemperaturen ca. 7,0°C.
Uten varmepumpe ville det her gitt med
ca. 200 KW for & oppnd denne tempera-
turhevingen.
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Temperert kjolevann fra elektrisitets-
verk utnyttes i beskjeden mélestokk idag.
I tilknytning til kraftverkene vire er det
idag 10—12 oppdrettsanlegg som utnytter
kjolevannet. Vannkraftverk kjgler vanlig-
vis turbin og transformatorer med vann
og kjolevannet, fir temperaturstigning pa
5—15°C. Nye kraftverk som bygges idag
regner med ca. 10°C stigning i vanntem-
peraturen.Plansjen viser eksempel pd ma-
linger fra Aura verkene pi Sunndalsora
hvor kjolevannet brukes til rogn og fisk.
I vintermanedene ville denne vanntempe-
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raturen pd 11—12°C gi god vekst pd fis-
ken. Vanskeligheten som oppstér er even-
tuelle tungmetaller fra rorsystemet 1 kjole-
vannet eller sikalt overmetning av gasser.
Niér vannet varmes opp er det spesielt et
overskudd av nitrogen som kan gi dyk-
kersyke hos fisk. Dette lpses ved et luft-
system som er en kjent teknikk. Forsk-
ningsstasjon for laksefisk pid Sunndalsera
som nytter kjolevann, har bortsett fra
problemet med overmetning ikke obset-
vert vansker som kan fores tilbake til
bruk av kjglevann.
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Vanntemperaturer i forbindelse med kraftverk.
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