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Fiskproduktion

Fiskproduktion kan se valdigt olika ut i olika delar av varlden
Olika fiskarter har olika behov

Olika livsstadier (yngel, storre fisk...) har olika behov

Olika odlingssystem fungerar olika

Foton Jérgen Wiklund. Fr v: Al, Lax (stirr) och regnbage
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Fiskproduktion - Olika odlingstekniker

« Vilka tekniker finns?

— Oppna kassar

— Off shore

— Semislutna odlingssystem

— Landbaserad fiskodling med recirkulerande vatten (RAS)
— Dammodling

— Akvaponi

— Integrated multitrophic aquaculture systems (IMTA)

— Biofloc

— Fanga in och foda upp...

— M Al mfl




S

SLU

Produktion av matfisk i Sverige 2021 per art
1%_\1%

Al
m Ovrig matfisk
m Regnbage

m Roding

Ca 98 % utgors av laxfisk
Nastan allt odlas | oppna system i sjoar

Kalla, vattenbruk 2021, Foto Jérgen Wiklund
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Oppna system - kassodling

Foto A Kiessling & H Carlberg




S

SLU

Odling av fisk i oppna kassar
 Teknik och teknikutveckling

— Utvecklats under relativt lang tid

— Material och forbattringar, krav pa robusta losningar
— Overvakningssystem och ny teknik

- Utfodring

— Foderutveckling
— Utfodringsteknik
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Vad finns | en oppen kassodling?

- Natkassar

 Flytkonstruktioner med stor flytkapacitet
« Forankringar

- Skyddsnat, avgransningar mm

« Infrastruktur for utfodring

- Landbas

- Infrastruktur for agg/yngel/sattfisk nodvandig (rel. ofta pa annan plats)




S

SLU

Oppen kassodling

Moijligheter och utmaningar?
 Val beprovad teknik
- Resurseffektiv (energisnal, nyttjar naturliga vattenstrommar mm)

 Miljopaverkan
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Andra oppna system for odling av fisk I Sverige

« Odling i jorddammar

- Genomstromningsanlaggningar (pa land) utan reningssteg
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Foto H Carlberg
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Semislutna system

- Landbaserade odlingar med nagon typ av reningssteg (tex flertalet av
vara sattfiskodlingar och kompodlingar)

« Framtidssystem med okad kontroll over in- eller utfloden

— Laxlusminimering har varit den storsta drivkraften for utvecklingen
— Uppsamling av fekalier och foderrester




SLU

, Fjord
Solutions

"~y

o Foto Wenche Hansen
* *
* *

* *
* 5 x

EUROPEISKA UNIONEN

Europeiska
havs- och fiskerifonden




)
G
NIVERSITY OF

SWEMARC
EEEEEEEEEEEEEEEEEE
RES

”closed containment systems” CCS

- Laxlus och andra patogener

- Rymningar

- Minskad smolt-dodlighet hos lax

- Okad produktivitet

- Minskat naringsutslapp till omgivningen

Huvudsakliga drivkrafter for utveckling av

- Battre kontroll pa odlingsmilj6, halsa och valfard | I

for fisken

Genom:
v’ Starkt barriar mellan fisken och yttre miljon
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Minst 25 prototyper och kommersiella
anlaggningar igang och manga fler pa ritbordet



Havsbaserade halvslutna system
— utvecklas framst i Norge

Bppet Semi-slutet
Parasiter och,
e e Vatten intag
/

ﬁ\

Vattenintag 20-40 m
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Semislutna system

Moijligheter och utmaningar?

« FOr befintliga fungerande system (exvis sattfiskodlingar) finns
mojligheter till okad rening med relativt enkla medel

- Utveckling av nya system ger mojligheter till minskad paverkan fran
laxlus, naringsamnen mm

- FOr nya typer av system ar de tekniska utmaningarna manga

« Semislutna system ar inte en "on shelf’-losning i Sverige idag
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RAS - generella principer

Vattenkvalitet: Fysiska parametrar:
Ljus  Vibration/ljud
Flode Strommar

Solids
Fine Solids
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SWEDISH MARICULTURE




Av-gasare
— luftar bort CO, och tillfor O,

Syrekoner - for
ytterligare oxygenering
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Fokus for reningen
- kvave, partiklar och CO, /pH

CO, + H,0 <=>HCO; + H*
Co,

Ammoniac = NH, Faeces
NH; + H,O <=>NH,* = Organiskt material,
partiklar, fosfor



darfor att
* Ammoniak/Ammonium ar giftigt

* Organiskt material =>

partiklar kan skada galar och biofilter
* Hog CO, ar giftigt =>

lagt pH — paverkar NH;/NH, balans
* Lag O, ar farligt
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“MOVing bed” “Fixed bed”
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1. Nitrifikation i RAS
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Nitrate

1. Nitrification in RAS
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Nitrobakter/Nitrospira

Bakterierna vill ha
syre

som de forbrukar och
bildar vatejoner

Det sanker pH och
"konsumerar”
alkalinitet
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Vattenkvalitet - partiell RAS
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2. de-nitrifikation biofilter
- manga olika varianter

Sedimentfallor eller de-nitrifikations reaktorer

Fig. 1. Plug and play denitrification reactor from Spranger Kunstoffe GmbH, Plaven Germany.
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2. de-nitrifikation i RAS
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Vattenkvalitet — full RAS

Koncentration
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Akvaponi

= akvaponi

Naringsamnen fran fisken anvands som godning till vaxter. Oftast cirkuleras
vatten sedan tillbaka till fisken.
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Akvaponi har en lang historia

- Vittnesmal fran aztekerna och tidiga kinesiska samhallen dar
vaxtodling kombinerades med fisk (ex fisk i risfalt)

- Fiskens avforing innehaller sa kallade biostimulanter sa utover
naringsamnen finns amnen som ytterligare stimulerar vaxters tillvaxt
samt motstandskraft mot sjukdomar

« Utvecklingen har gatt mot integrerade system dar nivan av reglering
och kontroll varierar

- Allt fran en fisk i en tunna till lite mer storskaliga odlingar
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Akvaponi

« Omvandling av kvaveforeningar, biofilter/biobaddar (ammonium till
nitrat)

« Kan ha hog recirkuleringsgrad av vatten

« Kontroll av vattenkvalitet, vattenflode, syre osv

- Smaskaliga anlaggningar finns med nastan oandliga variationer
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Maringstillskott

Fiskproduktion Vaxtproduktion

Aquaponi
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Slam Maringsrikt vatten

Oversikt av en klassisk okvaponianlaggning

och dess huvudkomponenter. Det finns odnd-

ligt mdngo variationer pd onlageningar, det dr

bara din fantasi som sdtter granser! Demineraliserat slam

Bild: Berglof et al 2018
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Akvaponi

Foton: Peckas Naturodling, Harnésands kommun resp A. Kiessling
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Aquaponi

Moijligheter och utmaningar?

- Lite fisk mycket gronsaker

« Utmaningarna varierar med systemet
- Energikravande

« EKkonomi
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