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Upplägg	  presentaCon	  

•  Kort	  om	  olika	  tekniker	  inom	  land-‐	  och	  
havsbaserade	  system	  

•  Reningsmetoder,	  och	  lite	  kemi	  
•  PresentaCon	  av	  en	  anläggning	  från	  vardera	  
teknik,	  grundat	  på	  studiebesök	  (fler	  finns	  i	  
rapporten)	  

•  SWOT-‐tabellerna	  



Landbaserade	  system	  

•  RAS	  (recirkulerande	  akvakultur	  system),	  <	  10	  
%	  ny*	  va*en	  per	  dygn	  

•  PRAS	  (delvis/parCal	  RAS),	  >	  10	  %	  ny*	  va*en	  	  
•  Akvaponiska	  system	  (fiskodling	  i	  kombinaCon	  
med	  växtodling)	  

•  Genomflödessystem	  (va*net	  används	  en	  
gång,	  begränsad	  rening)	  



Havsbaserade	  system	  

•  Semislutna/Slutna	  system	  (möjligt	  a*	  rena	  
utgående	  va*en	  från	  foderrester/fekalier)	  

•  TradiConell	  öppen	  kassodling	  (sjö/kust/hav)	  
•  Integrerad	  mulCtrofisk	  akvakultur	  (IMTA)	  
•  Offshore	  (robust	  tålig	  teknik)	  



Va#enkemi	  &	  Reningstekniker	  
•  Primärt	  a*	  hålla	  hög	  syrenivå	  (O2	  oxygen,	  >	  80	  %)	  
•  Stabilt	  pH,	  kring	  7,2-‐8,2	  (bikarbonater)	  
•  Låga	  halter	  av	  utsöndrade	  ämnen	  och	  foderrester/fekalier	  
-‐	  ammonium	  (NH4,	  som	  kan	  omvandlas	  Cll	  giaigt	  

	  ammoniak	  NH3)	  
-‐  koldioxid	  (CO2),	  som	  annars	  hämmande	  och	  surgörande	  
-‐  Reducera	  fosfor-‐och	  kväveläckage	  Cll	  miljön	  



1.  Fysiska	  metoder	  –	  främst	  för	  reducering	  av	  fosfor	  och	  
organiskt	  mtrl	  

	  
Mekaniska	  filter	  40-‐90	  µm,	  	  
	  
Sedimentering	  m.h.a.	  minskad	  va*enhasCghet,	  
	  
FlotaCon	  med	  luabubblor	  

forts.	  Va*enkemi	  &	  Reningstekniker	  



2.	  Biologiska	  metoder	  	  	  
Främst	  för	  kväveredukCon,	  genom	  
nitrifierande	  bakterier	  i	  syrerik	  miljö	  och	  
denitrifierande	  bakterier	  i	  syrefaig	  miljö.	  På	  
yjörstorande	  material.	  
-‐	  Fixa	  eller	  fasta	  bioelement	  ”biobollar”	  
-‐	  Sandfilter	  	  
-‐	  Tricklingsfilter	  =	  biofilter/avgasning	  
koldioxid/luaning	  

Forts.	  Va*enkemi	  &	  Reningstekniker	  
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3.  Kemiska	  metoder	  	  
-‐	  Flockning	  -‐	  Fäller	  ut	  fosfor	  med	  järnsulfid,	  
aggregerar	  och	  kan	  filtreras	  ut	  
-‐	  Polymerer	  –	  avva*nar	  slam	  
-‐	  Klor	  används	  främst	  som	  desinficeringsmedel	  
-‐	  Även	  salt	  och	  formalin	  för	  av-‐parasitering	  
	  
4. 	  	  Fotokemiska	  metoder	  (UV-‐ljus,	  Ozon)	  
Reducerar	  bakterier	  &	  virus,	  och	  grumlighet	  

Forts.	  Va*enkemi	  &	  Reningstekniker	  



Studiebesök	  anläggningar	  



RAS	  (recirkulerande)	  
Langsand	  Laks,	  Danmark	  
•  3300	  m2	  (120	  x	  28	  m)	  byggdes	  2012,	  och	  har	  

kapacitet	  på	  1000	  ton	  lax	  per	  år,	  4-‐5	  kg/st.	  
•  Stark	  va*enström	  i	  betongtankarna	  ger	  laxen	  

möjlighet	  a*	  träna,	  lägre	  fe*halt	  	  	  

LAND	  

Mekaniskt	  filter,	  pH-‐justering	  	  
Biofilter,	  fast	  och	  rörligt	  –	  max	  3,4	  ton	  foder	  per	  dag	  
Avgasningsfilter	  
Syrekonor	  
UV-‐ljus	  på	  del-‐loop	  
DenitrifikaCon	  på	  del-‐loop	  av	  utgående	  va*en.	  
Polymer,	  bältesfilter	  -‐	  utgående	  

•  Ca	  3	  kWH	  per	  kg	  fisk	  
•  250	  liter	  va*en	  per	  kg	  fisk	  
•  ProdukConspris	  €	  4,3	  per	  kg	  

Översikt*systemet*
4*tanks*off1
flavour,*260*m3* 3*tanks,*870*m3*

4*tanks*260*m3*

3*tanks,*450*m3* Mekaniska*trumfilter,**
Biofilter,*Trickling,*UV*

DenitrifikaUonsfi
lter*(anaerobt)*
1boOenplan*



PRAS	  
Lerkenfeldt	  Model	  Dambrug,	  Danmark	  
•  550	  ton	  produkCon,	  särisk	  regnbåge	  (FCR	  

0,95)	  
•  Använder	  grundva*en,	  borrat	  
•  Byter	  ut	  ca	  50	  %	  va*en	  per	  dag	  (3600	  m3)	  
•  Runda	  betongkar	  (Ø	  12	  m,	  3,5	  m	  djupa),	  	  
•  Va*envolym=5600	  m3	  produkCon,	  1400	  m3	  

biofilter,	  ca	  50	  %	  fyllnad	  biomtrl	  
•  Mekaniska	  filter	  (40	  µm)	  
•  Syresensorer	  
•  Avslamning,	  dammar,	  våtmark	  
•  Energiförbrukning	  ca	  2	  kWH/kg	  
•  2400	  liter	  va*en	  per	  kg	  fisk	  

LAND	  



Akvaponi	  

Ka#astrands	  Kretsloppsodling,	  Härnösand	  
•  Pekka	  Nygård	  har	  bedrivit	  denna	  verksamhet	  sedan	  

1996	  
•  Två	  växthus	  med	  växtbäddar,	  mindre	  fiskkar	  2	  m3.	  

ProdukCon	  ca	  10:1.	  	  
•  Regnbåge,	  röding,	  Clapia	  
•  Tomat,	  gurka,	  vindruvor,	  sallad,	  Pak	  Choy	  
•  Enda	  näring	  man	  Cllför	  är	  fodret	  Cll	  fisken,	  ingen	  

gödsel/konstgödsel.	  Låg	  va*enförbrukning.	  Skyddat	  i	  
växthus.	  	  

•  Även	  bedrivit	  projekt	  med	  vildfångad	  abborre	  samt	  
odlad	  sådan.	  	  	  

LAND	  



Genomflödessystem	  
EM-‐lax	  AB	  Fengersfors	  
•  Säriskproducent	  regnbåge,	  röding,	  G-‐lax,	  öring	  
•  Två	  huvudhallar	  med	  separata	  va*ensystem:	  lilla	  

hallen	  med	  uppvärmt	  va*en	  10-‐12°C	  (jan-‐maj,	  
(1,2	  m3/min)	  och	  stora	  naturlig	  sjötemperatur.	  	  

•  In	  (och	  utgående)	  med	  självtryck	  

LAND	  

Utgående	  va*en	  renas	  via	  e*	  
trumfilter	  (60	  µm),	  reningsva*net	  
från	  trumman	  Cll	  slamseparator	  
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Semislutet	  
Neptun,	  AquaFarm	  Eq.,	  Norge	  
•  Glasfiberplast,	  Ø	  40	  m	  -‐	  20	  m	  djup,	  21000	  m3	  va*en	  
•  Byts	  ut	  på	  1	  Cmme,	  4	  pumpar	  	  
•  Djupva*en	  in	  25-‐30	  m	  
•  5-‐6	  %	  av	  ujlödet	  Cll	  slamavskiljare	  självtryck	  	  
•  200	  000	  post-‐smolt,	  120	  gram,	  ge	  1000	  ton	  
•  I	  maj	  9	  kg/m3,	  maximal	  täthet	  på	  25	  kg/m3	  	  	  

HAV	  



TradiConell	  kasse	  
Tjärö	  lax	  AB,	  Blekinge	  
•  50	  ton	  produkCon,	  regnbåge	  
•  Två	  utsä*/år:	  30	  grams	  i	  juni	  och	  10	  grams	  i	  september	  
•  8-‐9	  st.	  kassar	  i	  dria	  om	  10x10	  m	  och	  12x12	  m,	  5-‐8	  m	  djupa	  	  
•  Foderautomat	  ”pinne”	  
•  Regnbågen	  äter	  (och	  växer)	  som	  bäst	  vid	  15-‐17°C,	  viss	  

stödutmatning	  när	  temperaturen	  är	  3-‐4°C.	  Vid	  0°C	  
(januari)	  äter	  den	  inget.	  	  

•  Slaktklar	  1,5-‐2	  år	  senare,	  2	  kg	  st	  
•  Två	  storlekssorteringar	  under	  denna	  period	  
•  Slaktar	  regelbundet	  från	  april	  
•  Säljpriset	  varierar	  från	  lågt	  om	  30	  kr/kg	  Cll	  45	  kr/kg.	  	  

HAV	  



IMTA	  –	  mulCtrofisk	  odling	  

Ocean	  Forest,	  Norge	  
•  Bolag	  mellan	  Bellona	  +	  Lerøy	  
•  Syaet	  är	  a*	  i	  stor	  skala	  bygga	  upp	  en	  anläggning	  

med	  flera	  arter	  som	  innebär	  både	  a*	  
va*enbruket	  blir	  mer	  miljömässigt	  hållbart,	  men	  
som	  i	  det	  stora	  också	  bidrar	  Cll	  en	  
miljöförbä*ring.	  	  

•  Alger	  och	  musslor	  kan	  reducera	  näringsläckage	  
från	  fiskodlingen,	  och	  dessutom	  använda	  
resurser	  som	  annars	  inte	  hade	  varit	  ny*jade.	  

•  Algerna	  kan	  användas	  som	  förnyelsebar	  energi	  
såsom	  biogas	  eller	  bioetanol	  	  

•  Algerna	  renar	  luaen	  på	  CO2.	  	  

HAV	  



Offshore	  
Musholm	  AS	  
•  Ujly*ning	  av	  va*enbruksverksamhet	  Cll	  

områden	  längre	  ut	  från	  kusten	  (offshore):	  
-‐  för	  a*	  minska	  miljöbelastning	  Cll	  känsliga	  

kustområden	  
-‐  för	  a*	  minska	  konflikter	  med	  annan	  

verksamhet	  är	  e*	  tänkbart	  framCda	  scenario.	  	  
-‐  Kräver	  robust	  extra	  hållbar	  teknik	  
-‐  Nedsänkningsbar?	  För	  stormar	  och	  isbildning.	  	  

HAV	  



SWOT	  
•  RAS	  



SWOT	  

•  Semislutet	  
system	  



SWOT	  

•  TradiConell	  
kasse	  


