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BIOLOGISKA FORUTSATTNINGAR FOR MARIN FISKODLING

Forkortningar och forklaringar

Avelsprogram: En organiserad selektion, dar individer eller familjer med specifika fenotypiska karakeirer an-
vinds for att ta fram nista generation produktions- och avelsdjur. Selektionen gors Gver flera generationer och
avser en eller flera produktionskaraketirer si som tillvixthastighet, kottets firg och fettinnehill, sjukdoms- och
stressresistens och sen kdnsmognad.

De: Star for dygnsgrader vilket ar ett vanligt matt i odlingssammanhang. Om klickningen sker vid 80 D° nir
vattentemperaturen dr 10°C kommer klickning ske efter 8 dygn.

FAO: Food and Agriculture Organization of the United Nations (Férenta nationernas livsmedels- och jord-
bruksorganisation). FAO ir det organ inom FN som arbetar for att bekimpa fattigdom och svilt. FAOs
underavdelning Fisheries and Aquaculture arbetar med fiske och vattenbruksfrigor.

Fishstat: Fishstat ir FAOs databas 6ver fingst och vattenbruksutvecklingen globalt. Databasen bygger pa en-
skilda nationers vilja och formaga att rapportera. Trots att det finns mycket rapporteringsbrister anses Fishstat
ge den mest kompletta bilden av den globala fiske- och odlingsutvecklingen.

Juvenil: En dnnu ¢j fortplantningsduglig individ.

Livscykel: Alla forindringar en organism genomgar fran fodelse till déd. For fiskodling, forindras oftast fis-
kens behov, och dirmed odlingssitt, flera ginger under livscykeln. T.ex. dr temperaturoptimum oftast olika for
en fisk i sitt yngelstadium jamfort med en vuxen fisk.

Raceways: Ett kanalliknande system dir vatten kommer in i ena anden av avlingt kar och leds ut frin den
andra sidan av karet. Detta skapar en kontinuerlig vattenstrém vilket ar viktigt for flertalet odlingsbara marina
arter.

RAS: Stir for Recirculation Aquaculture System, pa svenska omnidmns det ofta som recirkulerande system. I
dessa typer av odlingar anvinder man sig av biologiska och mekaniska filter f6r att rena vattnet, och kan av
denna anledning ateranvinda vattnet i stor utstrickning, vilket kraftigt minskar odlingens lokala paverkan pa
omgivande vatten. Dessa system ir oftast eller alltid landbaserade.

Registrerad forstahandsmottagare: Den hir studiens prisuppgifter baseras pa priser fran registrerade forsta-
handsmottagare. I Sverige, maste alla som vill kdpa och férmedla fisk/skaldjur (undantaget kop mindre 4n
30kg/dag och kop for privat konsumtion) vara registrerade hos Havs- och vattenmyndigheten. En registrerad
forstahandsmottagare ir skyldig att rapportera inkdp och formedlingar till myndigheten.

Strykning: I fiskodling dr det viktigt att kunna kontrollera fiskens fortplantning och det dr ovanligt att lata
individerna leka sjalva dven om sa sker for vissa arter. Oftast plockas hane och hona upp nér de ar lekmog-
na och rom och mjolke blandas i behéllare. For att fa ut mjélken och rommen stryker man fiskens buk.
Metoden kallas dven kramning eller klimning.

Vattenbruk: Ett samlingsbegrepp for all odling av djur och viéxter i vatten. Férutom fisk odlas dven skal-
djur, och t.ex. alger.

Vattenbrukscentrum Vast 7
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BIOLOGISKA FORUTSATTNINGAR FOR MARIN FISKODLING

Sammanfattning

I den av regeringen bestillda utredningen ”"Det vixande Vattenbrukslandet” foreslas att "Goteborgs universitet
(GU) tillfors resurser for att fortsitta att utveckla vattenbruksrelaterad forskning nir det giller musslor, ostron
och marina fiskarter”. Dirfor tog under 2011 foretridare inom den odlingsrelaterade fiskforskningen vid Go-
teborgs universitet initiativet till denna studie om forutsittningarna for marin fiskodling. Studien har syftet att
utreda de odlingsbiologiska forutsittningarna for etablering av vattenbruk av marina fiskarter pa den svenska
vistkusten. Malet 4r att den ska kunna anvindas som kunskapsunderlag for en framtida handlingsplan for
fiskodling pé vistkusten, och frimja kunskapsutbytet mellan den fiskodlingsrelaterade forskningen, beslutsfat-
tande organ och privata entreprendrer for att utveckla konkurrenskraftiga innovationer inom vattenbruket.

En central friga for sammanhanget ir vilka fiskarter det finns potential for att odla pa den svenska vistkusten.
Vattenbruket maste vara ekonomiske birkraftigt och en urvalsmodell baserad pa svenska marina fiskarters kg-
pris i forhillande till en minsta tinkbara produktionskostnad anvindes dérfor i denna studie. Vidare beddm-
des arterna utifran kunskapslige och odlingspotential. Arterna hilleflundra, tunga, piggvar, havskatt (vanlig
och flickig) samt lyrtorsk och torsk bedémdes att vara “kandidatarter” for framtida odling i Sverige. For dessa
arter gjordes omfattande studier for att vidare utreda behov och majligheter. Det gjordes dven en analys av de
abiotiska faktorerna (vattentemperatur, syrgas- och salthalt) pd den svenska vistkusten. I en sista del av studien
kombinerades kunskapen om kandidatarternas biologiska forutsittningar med vistkustens abiotiska faktorer.

De abiotiska férhallandena pd den svenska vistkusten ir inte odlingsbiologiskt optimala f6r traditionell nit-
kasseodling for nidgon av de framtagna kandidatarterna, da f6r hoga sommartemperaturer skapar problem for
kallvattensarterna medan varmvattensarterna himmas av de ldga vintertemperaturerna. En av de huvudsak-
liga slutsatserna i denna rapport dr darfor att dret-runt-bedriven fiskodling i 6ppna system, sisom i kustnira
nitkassar, knappast ar praktiskt genomforbart pd den svenska vistkusten for de arter som i denna studie i
ovrigt ansags ha hog odlingspotential. For etablering av framgéangsrika odlingssystem behovs speciella tekniska
16sningar, som mojliggor reglering av abiotiska faktorer sdsom syrgashalter och temperatur.

For att Sverige skall kunna bli ett vixande vattenbruksland krivs samordnade insatser mellan forskare fran
flera discipliner, privata aktorer och andra intressenter. Dessutom krivs satsningar pa forskning och utredning
av de mera tekniskt avancerade odlingssystem som den svenska vistkusten kommer behdva. Med tanke pa
miljobelastningsproblematiken kring 6ppna havsbaserade system f6r fiskodling samt de abiotiska faktorerna
lings vistkusten som inte 4r optimala f6r nagon av kandidatarterna i utredningen, sa ar slutsatsen att man bor
undersoka, alternativa odlingssystem till traditionella 6ppna nitkassar for fiskodling, ddr man kan kontrollera
faktorer som temperatur, salthalt och syrenivéer och minimera utslippen. Nista steg som foreslas ar att gora
en teknisk/ekonomisk utredning kring héllbara havs- eller landbaserade system f6r marin fiskodling. Utred-
ningen bor innehalla fall-studier for en eller tva fiskarter och ett kriftdjur och inkludera en myndighetsprov-
ning for de framtagna koncepten. Ytterligare en forutsittning for att vattenbruket skall kunna utvecklas dr
satsningar pa nodvindig infrastrukeur, som ett marint klickeri for forskning och utvecklingsarbete.

Vattenbrukscentrum Vast 9
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BIOLOGISKA FORUTSATTNINGAR FOR MARIN FISKODLING

Bakgrund och syfte med studien
Bakgrund till studien

Regeringen beslutade den 19 december 2007 att tillsitta en sdrskild utredare for att analysera forutsatt-
ningarna for samt identifiera hinder mot utveckling av ett ekonomiskt och ekologiskt barkraftigt svenskt
vattenbruk.

Detta beslut lag i politisk linje med Europeiska (EU) och globala (FAO) analyser som indikerar att vat-
tenbruk dr en mycket viktig sektor inom livsmedelsproduktionen, men samtidigt som den vixer snabbast
av alla livsmedelssektorer pa en global skala, sa gar utvecklingen av det europeiska vattenbruket, inklusive
det svenska, mycket langsamt. En konsekvens av detta, ocksa kopplat till ett minskat kommersiellt fiske, ar
att Sverige likt 6vriga Europa blir allt mer beroende av fiskimporter frdn andra varldsdelar. Detta vacker
bade etiska fragor om langvaga livsmedelstransporter, I-landers livsmedelsinkép fran U-lander, samt den
nationella livsmedelssdkerheten, bade kvantitativt och kvalitativt.

Utredningen "Det Vixande Vattenbrukslandet” presenterades for regeringen den 27 februari 2009 och déri
foreslogs att "Goteborgs universitet (GU) tillfors resurser for att fortsatta att utveckla vattenbruksrelaterad
forskning nér det gdller musslor, ostron och marina fiskarter”[1].

I motsats till situationen vad galler musslor och ostron, dar bade forskning, utveckling och kommersiell
odling pagar, si finns i nuldget ingen marin fiskodling pa den svenska vastkusten. Under 2011 tog darfor
de forskare vid GU som arbetar med odlingsrelaterad fiskfysiologi och som nu dr samlade under Vatten-
brukscentrum Vast, initiativet till en diskussion med GU och Vistra Gétalandsregionen (VGR) om vad
som kunde vara de forsta stegen mot regeringens malsattning att 6ka det svenska vattenbruket inklusive
den marina fiskodlingen. Resultatet av diskussionen dr denna studie om férutséttningar for marin fiskod-
ling pa den svenska vistkusten

Syfte

Syftet med studien ar att utreda de odlingsbiologiska forutsattningarna for etablering av vattenbruk av
marina fiskarter i Sverige. Tanken &r att rapporten ska kunna anviandas som kunskapsunderlag for en
framtida handlingsplan for vattenbruk pa vastkusten. Syftet ar dven att starka kunskapsutbytet mellan den
fiskodlingsrelaterade forskningen, beslutsfattande organ och privata entreprenoérer for att fraimja konkur-
renskraftiga maritima innovationer.

Genom att anvianda en urvalsmodell for potentiella odlingsbara marina fiskarter pa véstkusten kunde ett
antal fallstudier med de utvalda kandidaterna och deras odlingspotential analyseras tillsammans med de
abiotiska forhallandena pa den svenska vastkusten. Rapporten fokuserar i huvudsak pa odlingspotential

for matfiskproduktion men dven andra mervérden tas i beaktande.

Vattenbrukscentrum Vast 11
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BIOLOGISKA FORUTSATTNINGAR FOR MARIN FISKODLING
URVAL AV ARTER

Urval av arter
Metod

Liknande studier for forutsittningar for marin fiskodling har genomf6rts tidigare i flera linder, bland annat i
Frankrike [2], Canada [3], Norge [4] och Finland [5]. Dessa studier har dock olika inriktningar och ir base-
rade antingen pa strikt vetenskapliga angreppssitt, fokuserade pa specifika odlingstekniker och miljoforutsite-
ningar eller pa existerande niringsintressen. I denna rapport anvinds en bred, pragmatisk strategi, som bade
tar in odlingsbiologiska och ekonomiska parametrar dir en potentiell framtida niring sitts i fokus.

Steg 1: Svenska marina arter

Basmaterialet i urvalsprocessen var Artdatabankens register 6ver “svenska marina arter” med reproducerande
bestind i Vdstra Gétaland, Halland och Skines lin ut. Denna lista innehéll dven lax, 6ring och sik men da
oring och lax har delar av sin livscykel i sétvatten och sik inte dr utbredd pa den svenska vistkusten valdes
dessa arter bort eftersom malet var att hitta fiskarter f6r marin odling. Steg 1 resulterade i en lista pa 97 arter.

Steg 2: Kommersiellt lovande arter

Arterna fran steg 1 utvirderades utifran ett kommersiellt perspektiv. Olika faktorer kan anvindas for att avgo-
ra detta, sasom konsumtionsvirde eller  Tabell 1. Marknadspris for de marina fiskarter som har ett kg-pris
marknadsvirde. Det senare valdes till >20 SEK. Prisuppgifterna kommer frin Havs- och vattenmyndigheten
slut som urvalskriterium och togs fram  och avser det pris som registrerade forstahandsmottagare (t.ex. fiske-

som det pris som registrerade forsta- auktionerna) betalar for bel fisk.
handsmottagare (t.ex. fiskeauktionerna Svenskt namn Latinskt namn SEK/kg hel fisk
och andra fiskehandelsbolag) betalar. Hélleflundra Hippoglossus hippoglossus 106
Statistik pa dessa sd kallade avriknings- Tunga Solea solea 106
noter ansvarar Havs- och vattenmyn- Marulk Lophius piscatorius 86
digheten for och baseras pa det pris Piggvar Scophthalmus maximus 68
att gora en bedsmning om vilka arter Havskat Anarhichas lupus, A.minor 53
som kan betraktas som kommersiellc Al, Gulal, Blankal Anguilla anguilla 51
lovande, har arternas marknadsvirde Makil Scomber scombrus 51
J%mforts med p r..OdukmonSkosma.‘den Rodtunga Glyptocephalus cynoglossus 47
for lax. Lax bedéms vara en art for ! i

. . . Bergtunga Microstomus kitt 46
vilken odling och produktionskostnad
h . . Lubb Brosme brosme 41

ar optimerats. Detta ger dirmed en )
fingervisning om minimikostnaden for Sjurygg Cyclop tgr us lump U_S 35
odling dven av andra fiskarter. 2010 var LylrtO.rSk P Ollac_hlus poliachius 27
odlingskostnaden f6r lax i Norge cirka Fiarsing Trachinus draco 27
23 SEK/kg helfisk [7]. Arter med ett Ktjmmel Merluccius merluccius 26
marknadspris avsevirt ligre in denna Le_l.nga" Molva molva 24
odlingskostnad bedémdes som svéra Rodspatta Pleuronectes platessa 20

att fi I6nsamma. Denna produktions-
kostnad stimmer ocksa vil verens med den for torsk i kassodling (cirka 21 SEK/kg) [8]. Ett minimi-mark-
nadspris pa 20 SEK/kg helfisk anvindes som grins for kategorin "kommersiellt lovande arter” (Tabell 1).

Vattenbrukscentrum Vast 13



BIOLOGISKA FORUTSATTNINGAR FOR MARIN FISKODLING
URVAL AV ARTER

Steg 3: Odlingspotential/kunskapslage

Nista steg i urvalet byggde pa behovet av specifik kunskap om artens odlingsbiologi for att kunna etablera
framgangsrik odling. For detta gjordes en beddmning om det finns information nog for respektive art for att
uppna en sluten odlingscykel, dvs. kunskap om kénsmognad och lek, klickning och larvuppfédning, samt
tillvixe, hilsa och vilfird for juveniler och adulter i matfiskodling. Utéver de arter som ir listade i Tabell 1
bedomdes dven torsk. Att torsk togs med trots sitt liga kg-pris (16 SEK) beror pd att man det senaste rtion-
det kommit lingt med torskodling i Norge samt att SLU (Sveriges lantbruksuniversitet) ar 2005 gjorde en
detaljerad utredning om mojligheterna for torskodling i Sverige [8]. Den information som finns framtagen
for torsk kan eventuellt dven appliceras pa andra torskfiskar som lyrtorsk, vilket ar den svensklandad art inom
familjen torskfiskar som under 2010 hade hogst kg-pris. Informationskillor som har anvints vid steg tre dr
bocker, artiklar samt en del opublicerad information pd internet. De kommersiellt lovande arterna har ocksa
delats in efter ordning och familj eftersom de oftast har liknande odlingsférutsittningar och kan komma att
kriva liknande tekniska odlingslosningar. Al togs bort ur vidare analys trots att den finns i odling, da alodling
fortfarande dr beroende av fingst av vilda yngel och livscykeln i odling darfor inte ir stingd. Utifrdn ovan
nimnda resonemang har de blamarkerade arterna (kandidatarter) i Tabell 2 tagits vidare till djupstudier. Ov-
riga arter har delats in i kategorierna "lovande”, "¢j lovande” samt “ej beddmningsbara”. Lovande arter ir de
for vilka inga avgorande problem framkommit samt att det finns viss dokumenterad kunskap om arten men
som i dagsliget inte bedéms som tillricklig f6r kommersiell odling. Ej lovande ir de, dir kunskapen visar pa
komplicerade eller problematiska delar i odlingscykeln. Ej beddmningsbara arter 4r arter for vilka tillricklig
dokumenterad information saknas f6r bedémning av artens odlingspotential.

Steg 4: Djupstudier

De arter som framkom som mest lovande och dirmed utgjorde kandidater f6r djupstudier var: torsk, lyrtorsk,
halleflundra, piggvar, tunga samt havskatt. For arter som ingir i samma familj beskrivs generella odlingsforhal-
landen gemensamt for alla arterna, och dessutom specifika delar separat i de fall dir arternas forutsittningar
skiljer sig at, t.ex. i tillvixthastigheter och marknadsstorlekar. I djupstudierna inkluderades foljande faktorer:
Ekologi, livsmiljo, hotstatus, faingsutveckling, marknad, kommersiell anvindning och vidare information om
odling s som odlingssystem, vattenkvalitet, odlingsmiljo, fortplantning, tillvixt, 6verlevnad, sjukdomar samt

foder.
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BIOLOGISKA FORUTSATTNINGAR FOR MARIN FISKODLING
URVAL AV ARTER

Tabell 2: Tillginglig livscykelinformation och kategorisering av svenska marina arter som under 2010 hade ett
kg-pris >20 SEK for registrerade forstahandsmottagare, samt torsk (kg-pris 16 SEK hos registrerade forstahandsmot-
tagare). Blamarkerade arter ir arter som dr intressanta for vidare djupstudier inom analysen for potentiella nya
kandidater for odling pa svenska vistkusten. X=kunskap finns, (X)=en del kunskap finns, men troligen inte tillrick-
ligt, - kunskap saknas, (-)=enstaka detaljer finns men inte tillrickligt for kommersiell odling.

Ordning Familj Latinskt namn Svenskt Lek | Larver | Tillvaxt Kategori
namn
Pollachius pollachius
Gadiformes Lotidae Molva molva Langa - - - Ej bedémningbar
Brosme brosme Lubb - - - Ej beddmningsbar
Merluccidae Merluccius merluccius | Kummel (=) (=) (=) Lovande
Pleuronectes platessa | Rodspatta - () () Ej bedomningsbhar
Microstomus Kitt Bergtunga (x) (x) - Lovande
Pleuronectidae Glyptocephalus Rodtunga (x) (x) - Ej lovande
cynoglossus
Pleuronectiformes Hippoglossus
hippoglossus
Scophthalmidae Scophthalmus maximus
Scophthalmus rhombus
Soleidae Solea solea
Lophiiformes Lophiidae Lophius piscatorius _—
Anadhichadidae | Anarhichas lupus,
A.minor
Perciformes Trachinidae Trachinus draco Fjarsing (=) - (x) Ej beddmningsbar
Scombridae Scomber scombrus Makrill (x) (x) (x) Ej lovande
Scorpaeniformes | Cyclopteridae Cyclopterus lumpus Sjurygg (x) (x) (x) Lovande
Anguiliformes Anguillidae Anguilla anguilla Al - - X Yngelbrist

Vattenbrukscentrum Vast 15
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Kandidatarter

Halleflundra

Hippoglossus hippoglossus

Figur 1. Hilleflundra, en marin kallvattensart.

Fordelar Nackdelar
Hogt kg-pris. Avelsprogram saknas.
Mycket kunskap finns i Norge. Foder inte tillrickligt utvecklat.

K6nsmognad innan marknadsstorlek.
Hanar vixer simre 4n honor.
Kinslig for hoga temperaturer.

Utvecklingsomraden

Finna limpliga lokaler, avelsprogram, stabila honpopulationer och foderutveckling.

Odlas kommersiellt

Norge och Storbritannien.

Vattenbrukscentrum Vast 17



BIOLOGISKA FORUTSATTNINGAR FOR MARIN FISKODLING
KANDIDATARTER - HALLEFLUNDRA

Korta fakta om halleflundra och halleflundraodling

Marknadsstorlek: 3-5 kg vid en alder av 2,5 - 3,5 ar.

Pris for forstahandsmottagare 2011: 127 kr/kg hel fisk.
Vidareforadling/mervarden: Saljs enbart som matfisk.
Odlingsstatus: Odlas kommersiellt i Norge och Scotland.

Fiske: Minskande fangster 1950-1995, darefter nagot okande fangster.

Hotstatus: Hotad bade enligt IUCN och artdatabanken, totalforbud for fiske vid Island.

Yngeltillgang: Ja, fran Norge.

Lek: Strykning eller lata honan naturligt sléppa sina égg.

Lek utanfor sasong: Ja.

Rominkubering: Cirka 2 veckor.

Larvstadiet: Sma larver som inte kan &ta torrfoder frén start.
Dominanshierarkier: Undviks genom att hélla tita besténd.

Tillvaxtspridning: Ja, vaxer i ojamn takt, speciellt honor/hanar.

Konsmognad: Hanar kan mogna fore marknadsstorlek, honor mycket senare.
Mortalitet: Framst vid forsta Artemia matningen och vid 6vergangen till torrfoder.
Foder: Berikad Artemia, sedan torrfoder.

Odlingsmiljo: Helt eller delvis landbaserade system, temperatur mellan 7 och 15°C (storleksberoende).
Vattenkvalitet: 8-10°C under sista delen av tillvaxten, varmare temperaturer den forsta tiden.

Avelsprogram: Saknas.

18
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BIOLOGISKA FORUTSATTNINGAR FOR MARIN FISKODLING
KANDIDATARTER - HALLEFLUNDRA

Generell information

Hilleflundran (Hippoglossus hippoglossus) ar den storsta plattfisken, den kan bli 50 ar gammal, viga 300 kg
och vara 6ver 4 m lang [9]. Den dr ldtt att kiinna igen med sin brunaktiga graflickiga ovansida, vita undersida,
stora mun och ir en av fa plattfiskar med konkav stjirtfena. Den odlade hilleflundran ir oftast morkare dn
den vilda. Hilleflundran ér s& nira slike med Stillahavshilleflundran (Hippoglossus stenolepis) att dessa dr svara
att skilja at utan genetiska test. Stillahavshilleflundran uppnar dock aldrig samma storlek. Enligt Svensk Fisk,
ar mycket av det som i Sverige siljs som hilleflundra egentligen Stillahavshilleflundra. Hilleflundran har fast,
vitt och skivigt kott och riknas som en mycket god matfisk [10].

Ekologi och livsmiljo

Hilleflundran ror sig mestadels pa djupa bottnar (50-2000m) men kan dven réra sig i grundare vatten for att
soka foda. Speciellt unga individer patriffas vid kusterna [11]. Arten jagar oftast simmandes pa hogkant och
dter fisk, blackfisk, kriftdjur, blotdjur och andra ryggradslosa bottenlevande djur. Den piatriffas i svenska vat-
ten mestadels i Skagerrak och Kattegatt och ir endast en tillfillig gist i sydvistra Ostersjon. Den fangas oftast
pa sten och sandbottnar [10].

Status och hot

Hilleflundran ir en hotad art enligt IUCN och artdatabanken [12, 13]. Den finns dven med pa WWFs roda
”lat bli” kategori. Den MSC-mirkta hilleflundran hamnar under WWEF kategorin ”smaklig maltid”. Man bor
vara observant pa att WWEF dven har den odlade hilleflundran med pa sin gula lista (kategori "var forsiktig
med”) [14]. Dirmed finns det en risk att odlad hilleflundra inte nir konsumenten som bara vill ita WWE-
listad miljovinlig fisk.

Fiske och féngStUtVGCk”ng Europeisk fangst av halleflundra
Hilleflundran fangas med tral eller krok. Enligt artda- s
tabanken har hilleflundran genom hard exploatering g 15 -
minskat med minst 50 % sedan 1950 talet [12]. FN:s 3
livsmedel och jordbruksorganisation (FAO) har en + 10 -
underavdelning for fiske och vattenbruk som samordnar £
statistik pd virldens totala fiskfingst och fiskodling i den % 5
officiella databasen Fishstat [15]. Databasen bygger pd na- v
. . . s )

tioners och enskilda fiskares formaga och vilja att rappor- 5 ' ' ' ' ' '

. . . w 1950 1970 1990 2010
tera. Trots rapporteringsbrister anses Fishstat ge den mest
kompletta bilden 6ver fingst och odlingsutveckling. I Figur 2: Europeisk fingst av hilleflundra enligt
denna statistik kan man se en minskad fingstutveckling data extraherad ur Fishstat[15]. Island och Norge
for hilleflundra sedan 1950 talet (Fig. 2). Lingsam till- star for merparten av hilleflundrafiingsterna i Eu-
vixt och sen kdnsmognad bidrar till att hilleflundrabe- ropa. Sedan 2011 iir hilleflundrafiske vid Island
stand har svért att dterhimta sig. Kénsmogna individer totalfsrbjudet.

har inte fingats i visterhavet pa lang tid [12].

Marknad

Hilleflundran ar den allra dyraste svenska marina matfisken enligt Havs-och Vattenmyndighetens data frin
registrerade forstahandsmottagare. I figur 3 redovisas sald hilleflundra i Sverige tillsammans med kg-priset for
forstahandsmottagaren.
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Kommersiell anVéndning Svensk fangst och kg-pris pa hélleflundra

Hilleflundran odlas endast f6r matfiskproduktion. === Forsald fangst —==="Pris forstahandsmottagare

Den its oftast som kotlett eller filé samt att huvudet = 20 1 130

kan siljas till produktion av fond/buljong. Precis vid £ &

fenan sitter en omega3-rik kdttrand som anses mycket B 10 4 L 110 £
c 1]

exklusiv [16]. Filéutbytet ligger pa 61,3 % men sjunker ® <

ned mot 50 % f6r konsmogna individer [17]. Nir man :TE i—‘;

slaktar hilleflundra startar den en naturlig slemproduk- 5 -y 90 &

tion som skyddar fisken bra vid transport. Hilleflundra 1999 2002 2005 2008 2011

som halls pa is efter slaktning har hela tva veckors hall- Ar

barhet, vilket gor den till en enkel fisk att transportera/ Figur 3: Fingst och kg-pris pé hilleflundra landad i

exportera dven om man vill undvika infrysning [11]. Sverige. Siffrorna dr hamtade frin Havs- och vat-
tenmyndigheten och avser summan av den drliga

Odli ng Jforsélda fangsten samt det drsmedelpris for bel fisk

I mitten av 70-talet paborjades de forsta seridsa forso- som betalas av en registrerad forstabandmottagare

ken med hilleflundraodling. Idag odlas hilleflundra [6]. Hiilleflundran har liinge haft ett higt kg-pris och

kommersiellt i Norge och Scotland enligt FAO. Tidi- dessutom har priset 6kat mellan 1999 och 2011 med

gare fanns dven odling pa Island men féretaget Fiskey, 35,0% vilket var mer in inflationen under samma

som producerade juveniler for vidareodling, gick i period (20,6 %).

konkurs under 2011. Forsoksodlingar finns i dven i

Canada och USA men dessa linder har inga rappor-

terade kommersiella odlingar enligt FAO. Sterling™ Europeisk odling av halleflundra

White Halibut tillhér Marine Harvest och ir specia- T3

liserade pa hilleflundraodling i Norge och gor idag Z:;

vinst pa sin hilleflundraodling, vilket anses ovanligt é 5 |

for en art som odlats under s kort tid [18]. P4 deras o

hemsida finns ocksd mycket relevant och i dagsliget % L

aktuell information [19]. Produktionskostnaden for %

hilleflundra har redovisats i facklitteratur, men dessa ag’.

data ir inte aktuella och i Norge finns idag ingen sam- 3 0 ' ' '

lad bild 6ver produktionskostnaden pa samma sitt 1995 2000 2005 2010

som det finns for lax. Det stabila och hoga kg-priset Figur 4. Europeisk odling av hilleflundra enligt data

ger dock utrymme for lite hégre produktionskostnader extraherad frin FAO [15]. Norge, Storbritannien

dn vad man kan ha fér manga andra arter. och Island dr/har varit producenter. Norge har stitt
for 75-95 % av den drliga rapporterade hilleflund-

Odlingssystem raproduktionen sedan 2004.

Hilleflundraodling ir alltid delvis, eller helt, landba-

serad. Larvperioden sker alltid pé land, medan den

senare tillvixten antingen fortsitts pa land eller flyttas ut till nétburar i havet. Burarna man anvinder sig av
miste ha flata bottnar si att hilleflundran kan ligga pa botten och man kan 6ka liggytan genom att ha hyllsys-
tem. Overlevnad i landbaserade anliggningar ir generellt nigot storre n i havsbaserade nitburar.
Hilleflundra kan tillvixa i olika typer av kar si som t.ex. grunda "raceways” eller runda/ rektangulira kar. Hil-
leflundra har odlats i minga olika typer av material som exempelvis fiberglas, betong och polyethylen. Tillvix-
ten i juvenilstadiet (25-250 g) kan forbittras om hilleflundran far ga i lite djupare tankar dir aggressioner och
kollisioner vid matning sker i mindre utstrickning. Djupa (1,2-3 m) cirkuldra kar (5-15 m i diameter) med

20 Vattenbrukscentrum Vast



BIOLOGISKA FORUTSATTNINGAR FOR MARIN FISKODLING
KANDIDATARTER - HALLEFLUNDRA

hyllsystem anses vildigt effektivt [20]. Karen bor
stadas varje dag. Hilleflundran vill girna griva ner
sig och for att undvika slitskador sa det r bra att ha
ett bottensubstrat, t.ex. grus eller plastnit. Hille-
flundran ogillar starkt ljus och kan skadas av direkt
solljus om den gir i grunda kar utomhus [11].

Vid hilleflundraodling i burar i havet méste det fin-
nas en rigid bas s att nithdgnet inte snedvrids och
bagnar nir buren ir full av fisk. En deformerad bur
kan skapa utrymmer for revir vilket kan leda till ag-
gressioner hos fisken. Dessutom blir det svérare att
f en jamn fédodistribution. Botten bor vara 6-15 '
mm nit medan sidorna kan besti av 22 mm nit. Figur 5. Strykning av konsmogen hilleflundra vid hiille-
En mindre nitstorlek pa botten kan minska ming-  flundraodlingen Fiskey, Island. Foto Heiddis Smdradottir.
den fododverskott eftersom hilleflundran girna dter

pa botten. Predatorskydd ir viktigt eftersom hil-

leflundran kommer ligga pa botten av buren och det hinder att den utsitts for attacker av t.ex. sil [20]. Vagor
okar simaktiviteten sd buren bor ligga i ett lugnt omrade. A andra sidan kan ett omride med stromt vatten
vara bra eftersom hoga vattentemperaturer sillan uppnas pa sidana stillen. Att hitta limpliga ytvattensloka-
ler for hilleflundraodling kan vara problematiskt. Utanfér New Hampshire, USA, cirka 15 km fran kusten
har man prévat att lita hilleflundran tillvixa i tillslutna kassar 18 m under vattenytan. Hillflundrorna sattes
ut vid 1,5 ars dlder (cirka 100 g) och skordades efter 2,5 ar till havs [21]. P4 projektets hemsida kan man se
filmer och bilder pa odlingen [22].

Vattenkvalitet

Hilleflundran klarar temperaturer fran -1,3°C till 20°C (beroende pa niringstillforsel och syrehalt). Den
optimala temperaturen minskar med 6kande storlek: 12-15° for hilleflundra <50 g, 10-12°C f6r 50-500 g
och 8-10°C for fisk >500 g [23]. Hilleflundran kan vixa i olika salthalter och forsok har visat att salthalter sa
laga som 15 %o kan ge bicttre tillvixt 4n normal havssalthalt (32 %0) [24]. Den ojoniserade ammoniakhalten
(NH;3-N) skall vara under 0,05 mg/l, pH 7,2-8, 16st syrgas (O,)>6 mg/l och 16st koldioxid (CO,)<20 mg/l
[20]. Vid inomhusodling anses 18 ljustimmar per dygn optimalt [11].

Odlingsmiljo

Optimal tithet 6kar med individerna storlek. En 1 kg hilleflundra, vixer bra i tithet 50 kg/m? medan en
0-10 g fisk endast bor ga i tithet med 5 kg/m?2 [20]. Vattenutbytet férindras ocksd under tillvixten, det ir
lampligt att ha som storst vattenutbyte vid klackning for att sedan succesivt minskas det under uppvixten.

Fortplantning

Leken hos vilda bestind sker vintertid pa 300 till 900 meters djup, dir honan, beroende pa storleken, kan
lagga upp till 3 miljoner pelagiska dgg. I dag (2012) finns inget avelsprogram for hilleflundra och man an-
vinder sig fortfarande delvis av vild fisk som stamfisk i odlingar. Med hjilp av férindringar i ljusperioden kan
man i odling styra leken till andra delar av aret vilket medfor yngelproduktion flera ganger/ar [20].

Hilleflundran ar en periodlekare vilket betyder att honan producerar och slipper mogna dgg flera ganger un-
der en lekperiod pé flera veckor. Man fir ut dggen pé tva sitt, antingen genom strykning eller genom att samla
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in naturligt lekta dgg i karet. For att fa bra dggkvalité bor temperaturen vara under 8°C fore och under tiden
som leken pégar. Det normala mellanrummet mellan lekomgangarna ir cirka 18 D° (dygnsgrader). Det kan
vara svart att veta ndr hilleflundran ir strykmogen och darfor ar det vikeigt att observera varje stamfisk nir
leken nirmar sig. Nir man observerat forsta dggsldppet i karet berdknas 2-3 dygn (beroende pd temperatur)
till nista lekning. En van hilleflundraodlare kan man bestimma mognaden genom att kiinna pa buken [11].

Aggen befruktas med mjolke och forvaras sedan i mérka behallare. Desinficering (med t.ex. ozon) kan ske
innan klickning, vid 65-75 D°. Efter desinficeringen kan man exponera dggen for kontinuerligt ljus och vid
87 D° kan man stinga av ljuset - d klicks samtliga individer samtidigt [11].

Tillvéxt och overlevnad

Efter klickning ér larverna smé (6-7 mm), de lever pd sin gulesick och ir vildigt kinsliga for stérningar i
temperatur, salt, ljus, vattenflode och mekanisk stress. De svéraste stegen i hilleflundraodlingen ar dels nir
larverna borjas matas och dels vid overgingen till torrfoder. Stegen diremellan orsakar sillan stora problem.

Overlevnaden fran klackning till 6vergingen till torrfoder har varierat kraftigt, bade 10 och 70 % har rappor-
terats [23].

Hilleflundra har en kénsspecifik tillvixt dir hanar mognar tidigare 4n honor. En vild hilleflundrahane mog-
nar vid cirka 4-5 érs alder vid en storlek av cirka 1,7 kg medan honan mognar forst vid 7-8 ars alder vid cirka
18 kg. I fiskodling, dir den juvenila tillvixten ar snabbare mognar hanen vid 2-3 ars dlder nir den har samma
vike (1,7 kg) som en mogen vild hane. De odlade honorna nar mognad vid 5-6 ars dlder dé deras kroppsvikt
ar cirka 8 kg. I odling slaktar man ofta hilleflundran efter 3-4 r nir den 4r mellan 2 och 7 kg [25]. Det hir
betyder att honor nir marknadsstorlek innan konsmognad, men inte hanar. Kénsmogen fisk undviks i odling
pa grund av den minskade somatiska tillvixten och forsimrade filékvalitén som pubertetsprocessen medfor.
Ojimn tillvixt mellan konen och f6r tidig konsmognad ir vanligt hos flera odlingsbara fiskarter men hos hil-
leflundran ir skillnaden ovanligt stor. Att styra konsutveckligen med ljus och temperatur, som man gor med
t.ex. lax, har inte fallit vl ut i hilleflundraodlingar bl.a. for att hilleflundra daligt klarar de f6rhéjningar i tem-
peratur som krivs [18]. For att fa maximal tillvixt och undvika tidig kdnsmognad har man i Norge nyligen
forsokt ta fram odling av endast fenotypiska honor. Detta kan goras med hormonbehandling av yngelstadier,
men inom EU ir det inte tillatet att hormonbehandla fisk som ska siljas vidare till matproduktion. Man har
darfor intresserat sig for att anvinda behandling med en aromatas-himmare for att skapa s kallade neohanar
vars avkommor endast blir honor [26]. Forsoken har kommit en bit pd vig, men eftersom bra genetiska kons-
markorer saknas vet man dnnu inte sikert om man lyckats [18].

Sjukdomar och parasiter

Bakteriella infektioner orsakas frimst av Aeromonas salmonicida och olika typer av Vibrio spp samt Flexibaxter
ovolyticus. Parasiter har rapporterats, t.ex. Ichthybodo spp, Entererocytozoon spp, Irichodina hippoglossi, Lepe-
ophtheirus hippoglossi samt en del andra paratiserande copepoder. Vaccin finns testat mot V. anguillarum och
A. salmonicida. Bland virala patogener orsakar nodavirus (NV) samt viral encephalopathy and retinopathy
(VER) problem med infektioner i Norge, men dven birnavirus och infectious pancreatic necrosis virus (IPNV)
orsakar mortalitet [23, 27].

Foder och utfodring
Matning kan pabérjas vid 260-270 dygnsgrader (D°) efter klackning och den vanligaste f6dan ir niringsberi-
kad Artemia med ett hogt DHA: EPA forhéllande. Om Artemian dr niringsfattig kan det leda till felpigmente-

ring och ofullstindig 6gonvandring vid metamorfosen. Det islindska foretaget Fiskey nddde under mitten av
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-90 talet framgang i sin hilleflundraodling genom att berika sin Artemia med bl.a. marina oljor [23]. For att
larverna skall kunna tillgodogora sig foda, bor man tillsdtta mikroalger till vattnet varje dag [11].

Efter metamorfosen kan man starta tillvinjning till torrfoder. Man kan antingen ga direkt pa torrfoder al-
ternativt mata med bade torrfoder och Artemia samtidigt [11]. Torrfodret bor ha ett proteininnehdll mellan
45-63 % och en del kan komma frin soja. Det dr optimalt med ett 14% lipidinnehall dven om hilleflundran
klarar upp till 25%. Hilleflundran 4r som art fiskdtande och ir dalig pé att ta upp ndring fran kolhydrater.
Langsamt sjunkande foderpelletar ar att foredra for att sikra jimn fodotillging. Fédofrekvensen minskas i take
med att fisken blir dldre och att temperaturen minskas [20]. Det finns idag kommersiellt hilleflundrafoder
tillgdngligt, men det finns fortfarande ett stort behov av foderutveckling. Stora hilleflundror (stamfisk) kan
matas med vitaminberikad hel sill.
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Tunga

Solea solea

Figur 6. Tunga, en marin varmvattensart.

Fordelar Nackdelar

Hogt kg-pris. Behover varmare vatten 4n vad den svenska
Marknadsstorlek redan fran 125 g. vistkusten har.

Vil etablerad marknad men liten global odlings- Langsam tillvixt.

produktion - konkurrensen liten. Behover mycket yta f6r optimal tillvaxt.

Utvecklingsomraden

Optimering av foder, forbittring av yngelvard, avelsprogram och vaccinationer.

Odlas kommersiellt
Spanien, Italien och Portugal.
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Korta fakta tunga och tungaodling

Marknadsstorlek: Fran 125 g.

Pris for forstahandsmottagare 2011: 115 kr/kg hel fisk.
Vidareforadling/mervérden: Inga kénda.

Odlingsstatus: Sma produktionsanldggningar i Spanien, Portugal och Italien.
Fiske: Fangades som mest under tidigt 90-tal.

Hotstatus: Inte beddmd av IUCN och artdatabanken, WWF listar MSC-mérkt tunga i sin ”smaklig maltid”-
kategori, men tycker man ska ”l4ta bli” den tralade tungan.

Yngeltillgang: Troligen fran Spanien.

Lek: Naturlig.

Lek utanfor sasong: Ja.

Rominkubering: 4-5 dygn.

Larvstadiet: 4-5 mm larver.

Dominanshierarkier: Ovanligt.

Tillvéxtspridning: Sker och darfor kan man sortera fisken under tillvaxtfasen.
Konsmognad: 3-4 &rs alder i odling.

Mortalitet: Som storst vid dvergangen till torrfoder.

Foder: Artemia samt kommersiellt piggvarsfoder.

Vattenkvalitet: Optimala temperaturen kring 19°C under tillvéxtfasen.
Odlingsmiljo: Landbaserade system med recirkulerande vatten.
Avelsprogram: Troligen inte uppréttat.
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Generell information

Tungan ir en avlang plattfisk som max blir 70 cm ling och 3 kg tung. Fiskens 6gon sitter titt ihop pé den ho-
gra sidan av kroppen. Det finns tva vildigt lika arter, tunga (Solea solea) och senegalesisk tunga (S. senegalensis)
vilka bidda odlas med liknande férhillanden med skillnaden att S. senegalensis har temperaturoptimum i nagot

varmare vatten. P vira breddgrader finns endast S. solea
vilken 4r den tungan man bor fokusera pd i svensk odling.
Handelsbeteckningen for S. solea ir tunga eller sjotunga
men pé framforallt vistkusten kallas den ofta for dkta
tunga. Ibland férekommer det latinska namnet S. vulgaris,
vilket ér ett tidigare namn for S. solea.

Ekologi och livsmiljo

Tungan 4r en marin art som till viss del klarar brackvatten,
men arten ir endast en tillfillig gist i Ostersjon. Vuxna
individer har ett brett temperaturspann, de leker i kalla
temperaturer (frin 8°C) och har inga problem att vistas i
vatten upp till 23°C. Tungan lever ensam och griver ofta
ner sig i sandiga bottnar. Den dter andra bottenlevande ar-
ter som maskar, musslor och kriftdjur. Den lever pd djup
ner till 150 m, och likt manga andra plattfiskar lever dldre
individer pa djupare vatten i jimforelse med de yngre
[28]. Under lekperioden (april-juli) finns konsmogna
individer pa grundare vatten [29]. Artens viktigaste upp-
vixtomrade ir Vadehavet lings med den hollindska, tyska
och danska kusten [28].

Status och hot
Tungan ir inte bedomd av IUCN och artdatabanken.

WWE listar MSC-mirkt tunga under kategorin “smaklig
maltid”, medan icke-mirke tunga hamnar i kategorin "1t

bli” [14, 30, 31].

Fiske och fangstutveckling

I figur 7 presenteras extraherad data frdn FAOs databas
Fishstat. Fangsterna av tunga var som storst under 90-ta-
let och har sen dess sjunkit med nira 50%. Tungafisket
bedrivs som mest intensivt av Frankrike och Holland [15].

Marknad

Priset férstahandsmottagaren betalar f6r tunga var nist
hogst av alla svensklandade marina arter (efter hilleflund-
ran) under 2011 med ett snittpris pa 115 kr/kg. Tungan
har ocksa en vil etablerad Europeisk marknad, och ir en
av de allra mest uppskattade plattfiskarna.
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Figur 7. Europeisk fingst av tunga enligt data
extraherad frin Fishstat [15]. Den Europeiska
Jfdngsten av tunga var som storst under tidigt
90-tal och har sedan dess minskat. Frankrike och
Holland stod for sammanlagt 50-60% av den
totala europeiska tungafingsten mellan 2005 och
2010.

Svensk fangst och kg-pris pa tunga
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Figur 8. Fingst och kg-pris pd tunga landad i
Sverige. Siffrorna dr hamtade frin Havs- och
vattenmyndigheten och avser summan av den
arliga forsilda fingsten samt det drsmedelpris
for hel fisk som betalas av en registrerad forsta-
handmottagare [6]. Priset pd tunga har linge
varit hogt men ndgot fluktuerande. Under 2011
var priset pa tunga 29,4% hogre dn 1999 vilket
kan jimforas med inflationen som under samma

period var 20,6%.
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Kommersiell anvandning

Tungan anvinds endast som livsmedel. Den har ett lagt filéutbyte pa endast 30-35% [23].

Odling

Tunga har under ling tid ansetts som en lovande art for

Europeisk odling av tunga

odling pa grund av dess popularitet som matfisk och sitt
dirmed hoga kg-pris. Men trots ménga ar av forskning 140 -

och industriellt intresse 4r den globala odlingsproduk- S 150
tionen for tunga inte i nirheten av de volymer man ;" 100
kommit upp till med andra plattfiskar som piggvar och 5 80
halleflundra. Detta kan bero pd tungans lingsamma ; 60
tillvixe, att dess optimala tillvixt sker vid laga titheter T 40
samt problem med sjukdomsutbrott under larvstadiet S 20
[32-34]. Aven odlingen av den senegalensiska tungan oo

gar trogt [15]. I jimforelse med de andra plattfiskarna 1975 1985 1995 2005
som ir medtagna som kandidatfiskar for odling, finns Figur 9. Europeisk odling av tunga har in si

det mindre information om tungaodling. Detta beror linge inte uppnitt betydande produktionsvolymer.

troligen pa att det i dagslaget finns ett si begrinsat antal
kommersiella odlare, samtliga placerade i Sydeuropa
[15]. I Holland bedrevs tidigare en kommersiell tunga-
odling i grunda “raceways” med recirkulerande system.
Sedan foretaget som bedrev odlingen gick i konkurs har
anldggningen tagits ver av ett hollindskt forsknings-

institut (IMARES). IMARES bedriver idag flertalet

Portugal, Spanien och Italien dr de enda produ-
centlinderna. Produktionen har varit ojamn och
[forst nir Spanien borjade odla tunga under 2009
fick man upp produktionsméingderna foljande dr.
Redan ett dr efter Spaniens etablering stod de for
83% av den totala Europeiska odlingsproduktio-
nen av tunga [15].

studier for att maximera tillvixten pa tungan.

Odlingssystem

Arten vixer som bist i temperaturer runt 19°C, och odlas vanligtvis i landbaserade, recirkulerande system.
Recirkulerande system verkar dven kunna minska risken for vissa sjukdomsutbrott. Tankar av betong eller
fiberglas dr vanligt, liksom grunda “raceways” med djup <35 cm [35].

Vattenkvalitet

Tillvixtfasen sker oftast i landbaserade bassinger med temperaturer kring 19 + 3°C [23]. Arten ir inte strikt
marin utan kan ocksd hallas vid ldgre salthalter. Den odlas dock sillan i salthalter under 25%o [35]. Det finns
ingen eller begrinsad information om optimala pH-, syrgas- och ammoniak-halter.

Odlingsmiljo

Publicerade forsok har visat att den optimala tithetsdensiteten f6r tunga ar sa lag som 7,4 kg/m2 vilket mot-
svarar 100-120% bottentickning [34]. Enligt forskare vid IMARES kan man idag odla tungan titare, med 18
kg/m?2, vilket dock fortfarande ar langt ifrdn de titheter man kan ha med andra plattfiskar som hilleflundra
och piggvar (50 och 45 kg/m?2 respektive).

Stamfisken ir oftast vild och kan ga i titheter av 0,6-3 kg/m3, tankarna bor vara minst 10 m3 och temperatu-

ren skall hillas mellan 8 och 12°C [36].
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Fortplantning

Vild tunga leker nir vattentemperaturen ir cirka 8-12°C vilket kan vara under vintern eller bérjan av varen
beroende pd breddgrad [36]. Odlad tunga kan leka olika delar av aret genom att man styr ljus och temperatur-
forhallandena i produktionslokalerna [36]. Under lekperioden skall stamfiskarna héllas i temperaturer mellan
8-12°C. Tungan leker naturligt i fingenskap genom att hanen ligger sig under honan och sedan simmar som
tillsammans mot vattenytan. Leken sker nattetid och f6ljande morgon samlas dggen in [37]. Lekperioden
pagar under flera veckors tid [35]. Agginkuberingen sker bist vid hégre temperatur dn leken, cirka 13-15°C.
Aggen ir cirka 1,0 -1,6 mm. Inkuberingstankarna kan vara antingen cirkulira eller rektangulira. Aggen klicks

efter cirka 4-5 dygn (vid 13°C) och larverna ir da cirka 4-5 mm. Nir larverna klicks kan de gi i temperatur
mellan 19-24°C de forsta 60 dagarna [23].

Tillvaxt och overlevnad
Fertiliseringsframgangen ir enligt olika rapporter 50-100% och inkuberingséverlevnaden 30-80%. Larvéver-

levnad vid 6verging till torrfoder ligger pa 40-80%. Metamorfosen passeras generellt enklare 4n for manga
andar plactfiskar [23].

Tungan vixer férhéllandevis langsamt vilket i viss man kan kompenseras av den liga marknadsvikten (frin
125g) vilket uppnias pa 1-2 ars tid i odling [23]. Dock ir det inte alla marknader som efterfragar liten tunga,
utan manga linder (inklusive Sverige) vill ofta ha den i storre storlek. Forsok gjorda av IMARES har visat att
man inom 2-3 ar kan fa odlad tunga att bli 300g, men detta ir data fran vilda forildrar. Idag 4r man igang
med sin forsta fortplantning med anvindandet av odlade stamfiskar och tillvixten férvintas 6ka. Honor vixer
1,5 ggr snabbare 4n hanar och blir ocksa storre. Enligt forskare pa det hollindska institutet IMARES ir det
idag inget problem med att fisken nér konsmognad innan marknadsstorlek, men det ir inte oméjligt att si-
dana problem kommer i framtiden nir man lyckats driva tillvixten mer [38].

Sjukdomar och parasiter

Pasterurellosis, Vibrosis och Flexibacteriosis dr de vanligaste sjukdomstyperna i tungaodling. Pasteurellosis

ar vanligare kring medelhavet medan Flexibacteriosis dr det st6rsta problemet pé nordligare kallare odlingar.
Utbrotten verkar mindre frekventa i recirkulerande system, dir istillet ciliater och dinoflagellater verkar orsaka
vissa bekymmer [35].

Foder och utfodring

Larverna kan matas med nyklicke Artemia. Sa linge Artemian ir rik pa eikosapentaensyra (20:5 n — 3) sa
behover den inte berikas. Overgingen till torrfoder kan starta frin 10 till 40 dygn efter klickningen och man
kan antingen vilja att mixa in levande féda i bérjan eller ga pa kommersiellt foder direkt [36]. Oftast anvin-
der man sig av hogkvalitativt kommersiellt foder framtaget for piggvar [35].
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Piggvar

Scophthalmus maximus

Figur 10. Piggvar, en marin varmvattensart.

Fordelar Nackdelar

Kina och Spanien har pi kort tid ntt stora Kriver tillgang till varmare vatten 4n vad den

produktionsmingder och dirmed visat att svenska vistkusten har.

storskalig piggvarsodling fungerar. Kan i vissa fall uppna kénsmognad innan
marknadsstorlek.

Utvecklingsomraden

Forbittrat avelsprogram, odlingssystem f6r minskad foderforlust, vaccinationsprogram och yngel6verlevnad.

Odlas kommersiellt

Bland annat i Kina, Spanien och Frankrike.
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Korta fakta piggvar och piggvarsodling

Marknadsstorlek: Fran 0,5 kg till dver 4 kg vilket uppnas fran 1 &r och aldre.

Pris for forstahandsmottagare 2011: 63 kr/kg hel fisk.

Vidareforadling/mervérden: Inga kénda.

Odlingsstatus: Odlas alla framst i Kina. Spanien ar den storsta europeiska producenten.

Fiske: Minskade fangster sedan slutet pa 70-talet.

Hotstatus: Ej bedomd av IUCN och artdatabanken, WWF kategori "4t bli” medan den odlade piggvaren &r place-
rad i kategorin "var forsiktig med”.

Yngeltillgang: Ja.

Lek: Naturlig lek eller strykning.

Lek utanfor sasong: Ja.

Rominkubering: 3-7 dagar.

Larvstadiet: Sma larver som bara &ter levande foda den forsta tiden.

Dominanshierarkier: Okant.

Tillvaxtspridning: Sker och darfor bor de sorteras tva ganger under tillvaxtfasen.
Konsmognad: 2-4 &rs alder i odling, hanar mognar tidigare an honor.

Mortalitet: Merparten dverlever inte klackningen men sedan okar dverlevnadsgraden med alder.
Foder: Kommersiellt piggvarsfoder finns.

Vattenkvalitet: Val syresatt vatten mellan 13-21°C.

Odlingsmiljo: Oftast landbaserade inomhussystem med recirkulerande vatten.

Avelsprogram: Upprittat i Frankrike pa 90-talet men vilda individer tas fortfarande in.
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Generell information

Piggvaren dr en av de rundaste plattfiskarna med karaktiristiska piggar som ér allra tdtast vid huvudet. Pig-
garna dr vanligast pa ovansidan men kan ocksd forekomma pa undersidan. Arten har i forhéllande till andra
plattfiskar en stor mun. Dess naturliga firg varierar frin gra till brun mot nistan svart. Undersidan ir vit och
kan ha bruna flickar [39]. Det latinska namn som anvinds av fishbase och FAO ir Scophthalmus maximus
men i manga andra sammanhang anvinds dven det latinska namnet Psetta maxima.

Ekologi och livsmiljo

I svenska vatten hittas oftast piggvar med en storlek pa 1-2 kg men rapporterad maxlingd och vikt ar 100 cm
och 25 kg. En piggvar kan leva i 25 ar. Piggvaren ir en relativt stationdr fisk och av den anledningen verkar
det finnas flera tskilda populationer som inte beblandar sig. I Svarta havet finns en underart, Scophthalmus
maximus maeoticus, vilken dr en mycket populir matfisk i Turkiet [40].

Piggvaren finns i norddstra Atlanten, frain Marocko i syd till Island i Norr och 4r ocksé vanligt forekommande
i Medelhavet. Den tal brackvatten och patriffas hela vigen upp till Bottenviken [23]. Den lever pa sand- sten-
och lerbotten pa djup mellan 20-70 m. Unga individer héller sig pa grundare vatten medan de ildre lever
djupare undantaget leken (april-augusti) di lekmogna individer vandrar in mot grundare vatten [39]. Vild
piggvar dter andra bottenlevande arter som musslor, kriftor och annan fisk.

Status och hot

Den globala fingsten av piggvar har minskat de senaste dren och enligt WWF har bestinden minskat kraftigt

i Skagerrak, Kattegatt och Nordsjon medan en viss dterhimtning har observerats i C)stersjén [41]. Piggvaren
dr inte bedémd pd IUCN listan och den finns inte med pa artdatabankens rodlista [30, 31]. WWF har den
tralade piggvaren pd sin roda kategori (=lat bli) och placerar odlad samt garnfiskad piggvar i gul kategori (= var
forsiktig med) [14].

Europeisk fangst av piggvar

Fiske och fangstutveckling g 10 -
Enligt Fishstat var de Europeiska fangsterna av piggvar som g
storst under 90-talet. Holland ir det land som fiskar mest % 7,5 -
piggvar i Europa. Under en period pa 80-talet ser man en En
tydlig minskning i piggvarsfingsterna och vilket enbart € 5
beror pa att det i databasen dessa ar saknas information om -2

det hollindska piggvarsfisket (Fig. 11). Det dr mojligt att § .

Holland inte bedrev fiske under den tidsperioden, eller att

. .. J— o T 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
det inte ar rapporterat i Fishstat. Sedan topparen pi tidigt

90-tal har den Europeiska fangsten av piggvar nira halv- Figur 11. Europeisk fingst av piggvar enligt data

erats. extraherad frin Fishstat [15]. Holland fiskar
mest piggvar i vérlden och den nedging i fing-

Marknad sten som man kan se 1984-1987 beror frimst

pé att Holland denna period inte bedrev (eller
rapporterade) ndgot fiske pd piggvar.

Piggvaren dr en mycket exklusiv matfisk, med ett fast vitt
kote. Like hos flertalet andra plattfiskar anses randen innan-
for fenorna vara allra godast. Priset som registrerade forsta-
handsmottagare betalat har legat pa ett snitt mellan 50 och
70 kr/kg de senaste aren vilket gor den till en av de bést betalda fiskarterna i Sverige (Fig. 12). Endast hille-
flundra, tunga och marulk hade under 2010 och 2011 ett hogre kg-pris [6].
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Kommersiell anvandning

Piggvars siljs frimst som matfisk. Filéutbytet dr 30%

pa fiskar av storlek 650 g men okar sen till 45-55% for
fiskar frin 1,5 kg [23]. Likt andra plattfiskar minskar
filéutbytet kraftigt nir fisken blir kdnsmogen. EU och
vissa nationer har valt att finansiera forsoksutsittningar
for ate forstirka de vilda bestinden. Forsok har visat att
odlad piggvar som sitts ut i det vilda anpassar sig vl till
naturlig foda inom nagra veckor och dédligheten verkar
vara ungefir samma som i de vilda bestdnden [42]. ]
Sverige idag bedrivs inga bestindutsittningar av piggvar.

Odling

Piggvar borjade diskuteras som odlingsart redan pa
1970-talet pd grund av sitt hoga pris och sin snabba
tillvaxe [20]. Idag odlas piggvar med stor kommersiell
framgang i Kina som trots sin korta tid pi marknaden
redan uppnir arliga produktionsvolymer 10 ginger
storre den globala fangsten. Spanien ir enligt FAO den
storta Europeiska producenten och kommer upp i voly-
mer kring 7000 ton arligen vilket 4r strax 6ver den arliga
globala fangsten av piggvar. I Norge finns en anliggning
som producerar cirka 200 ton/ar och som gir med vinst,
men denna produktion ir inte rapporterad till i Fishstat

[43].

Odlingssystem

Flertalet linder odlar piggvar trots sina olika forutsitt-
ningar. Odlingsitten varierar nigot men de flesta Euro-
peiska odlingar sker i landbaserade system. Piggvaren ir
en marin varmvattensart som under stora delar av livscy-
keln odlas i 16-21°C [44]. For odling i Sverige, betyder
det att intaget havsvatten maste virmas under stora delar
eller hela aret [23]. Vid Stolt Sea Farms piggvarsodling

Svensk fangst och kg-pris pa piggvar

=== Forsald fangst Pris férstahandsmottagare
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Figur 12. Fingst och kg-pris pd pigevar landad i
Sverige. Siffrorna dr himtade frin Havs- och vat-
tenmyndigheten och avser summan av den drliga
forsilda fingsten samt det drsmedelpris for hel fisk
som betalas av en registrerad forstahandmottagare
[6]. Mellan 1999 och 2011 okade piggvaren med
39,6% i kg-pris medan inflationen under samma
period var 20,6 %.

Figur 13. Landbaserad, recirkulerande piggvarsod-
ling i Guangdong, Kina. Foto: Thrandur Bjornsson.

Norge anvinder man sig av éverskottsvirme frin ett lokalt smileverk.

De forsta delarna av livscykeln (inkubationen, larvstadiet och juvenilfasen) sker alltid inomhus och speciellt
juvenilfasen kan ske inuti vixthus [20, 45]. Man odlar ofta i stora grunda tankar av betong eller fiberglas
alternativt “raceways”. I den sista tillvixtfasen (fran 20-30 g) kan piggvaren flyttas ut i nitburar, men det 4r
ingen vanlig 16sning. I stillet sker oftast dven den hir delen av tillvixten inomhus i landbaserade system med

recirkulerande vatten [20].

Vattenkvalitet

Tillvixten minskar kraftigt vid temperaturer under 14°C och &ver 20°C [46]. Men leken och inkubation sker i
for arten kalla temperaturer, mellan 13 och 15°C. Larverna vixer bra i 18-20°C och den optimala temperatu-
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ren sjunker sedan under hela tillvixten [20]. Temperaturen Europeisk odling av piggvar
under tillvixtfasen brukar hallas mellan 16 och 18°C [20].
Arten klarar olika salthalter och har bra tillvixt i 18-19%o0
[47]. Detta kan vara av fordel f6r odling i landbaserade
system eftersom en del av vattenbehovet skulle kunna

[En
o
)

o o . . 1o 5 -
erhallas frin andra vattenkillor 4n havet och tillater t.ex.
direkt blandning av kallt havsvatten och varmt stvatten.
Forsok har visats att spermieaktiviteten och befruktnings-
O Ll T T T T T

Europeisk odling (tusen ton)

framgingen minskar kraftigt nir salthalten nirmar sig 7%o
och darfor ar s laga salthalter inte 4r att rekommendera
[48]. Vid anvindning av vild piggvar som stamfisk kan det Figur 14. Europeisk odling av piggvar enligt data
vara bra att tinka pa att salthalten i odling bér vara lik- extraherad fran Fishstat [15]. Spanien har stitt
nande den salthalt som stamfisken fingats vid. Detta ir en for dver 80% av produktionen under 2005-2011.
spekulation som grundar sig pa vetskapen att piggvaren ir

en relativt stationdr fisk som troligen bestir av flertalet geografiske atskilda populationer [49]. Salttoleransen
pa individnivé skulle dirfor kunna vara snivare 4n salttoleransen pa artniva.

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Syresittning ar vil studerat i piggvarsodling. For maximal tillvixt maste syrgasnivan ligga pa 6 mg/l, vid 3
mg/l slutar piggvaren att dta och om nivaerna blir si laga som 0,75-1,3 mg/l si dor individerna. Plotsliga
forandringar av syrgashalten (chocker) resulterar i simre tillvixt [46]. Om man har optimal vattenkvalitet och
bra syresittning kan man ha totalt ammoniak-kvive pa 5-6 mg/l eller 0,2 mg ammonium/I vid pH 7,5. Man
bor dock halla sig till en nivéd av 2-3 mg ha totalt ammoniak-kvive/l for att vara pa den sikra sidan [46]. I ge-
nomflodessystems maste man filtrera och sterilisera inflodande vattnet till tankarna for att undvika sjukdomar
[20].

Odlingsmiljo

Juvenilfasen fran cirka 1-3 g (3-4 manader efter klickning) sker i kar eller "raceways” med ytor pa 10-30 m?2
och 0,5-0,7 m djup. I recirkulerande system kan man ha en hég tithet, mellan 500 och 1000 fiskar/m?2 [20].
Hir vixer individerna till sig under 3-6 méanader och flyttas sedan till kar/kassar optimerade f6r den sista
tillvixtfasen.

Det finns mycket begrinsad information om tillvixtfasen i nitburar i havet. Diremot vet man fran landbase-
rade system att piggvaren under denna period klarar att vixa titt. Den kan ligga i upp till fyra lager och tithe-
ten i de hégproducerande odlingarna brukar vara 60-80 kg/m? for fiskar storre 4n 750g. De mindre fiskarna
(200-300 g) kan ga i titheter av 30-35 kg/m?2 och mellanstorleken (300-750g) kan odlas i 45kg/m?2. Vissa
fiskar simmar mot ytan nir tankens tithet blir f6r hog [46]. For att optimalt tillgodose behovet av liggyta flyt-
tar man fisk till storre kar flera ginger under tillvixtperioden. Ett djup pd 0,7 m eller grundare ir vanligt [20].
Om fisken odlas utomhus méste man se till att ticka tankarna f6r att skydda fisken mot UV-strlning.

Fortplantning

Hos den vilda piggvaren blir honan kénsmogen vid fyra drs alder och hanen nagot ar tidigare. Honan kan
ligga upp emot 15 miljoner romkorn om aret och de 1 mm stora dggen klicks cirka en vecka efter befruke-
ning. Ynglen ir da cirka 2,5 mm och driver med havsstrémmarna. Under sin forsta sommar lever piggvaren i
grundare vikar lings kusterna men fram emot hosten séker den sig utit djupare vatten [50].

Den naturliga leken sker under sommarménaderna (april-augusti) men med hjilp av ljusmanipulering kan
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man styra kdnsmognaden till andra dela av aret [20]. Man har ocksa uppnitt goda resultat med frysbevarad
mjolke [51] vilket dr det man mestadels anvinder sig av idag [20]. I odling mognar piggvaren tidigare 4n vild
fisk, vid 2-4 érs alder, och hanar mognar tidigare an honor. Hanar har, i jimforelse med andra marina ben-
fiskar, generellt dilig sperma, bide med avseende pa kvantitet och kvalitet. Honan diremot kan producera
mellan 5-10 miljoner 4gg i odling. Men honorna leker inte alltid varje sisong, ett beteende som verkar vara
speciellt vanligt hos unga individer [23]. En hona leker spontant upp till 12 ginger under lekperioden, med
3-6 dagars intervall [20]. Ett avelsprogram upprittades i Frankrike redan pa 90-talet men man anvinder sig
fortfarande delvis av vild fisk som stamfisk [20].

I odling kan piggvaren bade leka naturligt eller strykas, varav det senare ar det vanligaste. Piggvaren leker
naturligt i odling om ritt férutsittningar finns, dels bor stamfisken ha gitt i kar under minst tva ar innan
fortplantning och dessutom maste dessa kar vara stora och djupa (1,65m djup, 40 m3) med bottensubstrat.
Vid strykning kan man f6r att underldtta arbetet ha mindre cirkulira tankar med 1 m djup, cirka 20-30 m3.
Titheten for lekfisken bor vara 3-6 kg/m3. Bista temperaturen for lek dr 13-15°C [20].

Man fir observera honorna frekvent for att veta nir det dr dags for lek. Nir gonaden bérjar resa sig och nir
honorna simmar rastlost i karet s dr det dags for strykning [45]. Vid naturlig lek samlas befruktade dgg, vid
strykning mixas dgg och mjolke och havsvatten tillsdtts forst efter 5 minuter. Inkubationen sker i inkubatorer
med 13-15°C (absoluta grinsvirden 9-17°C) och efter 3-7 dagar klicks dggen. Larverna ir cirka 2,7-3,1 mm
langa och lever enbart pd egna reserver de forsta dygnen, munnen dppnas inte forran dygn tre [23].

Ett dygn efter klickning flyttas larverna till 20-30 m3 tankar med en tithet av 20-30 larver/liter. Vattentem-
peraturen hojs succesivt till 18-20°C under nagra dygn [20]. Under de forsta dagarna tillsdtter man alger till
vattnet och under denna tid bor vattnet vara stillastiende men senare har man oftast lite flode.

Tillvaxt och dverlevnad

Klackningsprocenten ligger pa 30-40% och ungefir 60-80% av de klickta larverna overlever 6vergangen till
torrfoder. Direfter 6verlever cirka 80% juvenilfasen [20]. Overlevnaden dkar med alder och 92% av 4-méana-
ders gamla juveniler 6verlever det forsta dret [46, 51].

Om man ser till att piggvaren odlas vid sin storleksberoende optimaltemperatur kan den uppna marknadsstor-
lek (cirka 2 kg) pa 18-22 manader. I vissa varma linder som t.ex. Spanien kan vattentemperaturen bli for hog
under sommarhalvéret vilket inte 4r gynnsamt f6r optimal tillvixt. Piggvaren tappar dé aptit och slaktas lite
tidigare 4n 6nskvirt, vilket resulterar i ett lagre kg-pris. For bist kg-pris bor piggvaren uppna mer 4n tvd kg
och hir kan det finnas en marknadsfordel for Nordeuropeiska piggvarsodlare [23].

Sjukdomar och parasiter

Arten anses ha moderat/lag kinslighet mot sjukdomar men likt andra odlade arter kan sjukdomar orsaka
problem. For att undkomma problem skall inkommande vatten UV-behandlas och steriliseras innan det nir
fiskarna [20]. De vanligaste bakterieangreppen dr av Aersomonas salmonicida och Streptococcus parauberis [23].
Angrepp av Vibrio anguillarum forekommer men kan forebyggas med vaccination. Flera skinn- och gilparasi-
ter har rapporterats. Virus som herpes, birna och IPNV kan angripa piggvaren i odling [23].

Foder och utfodring
Ynglen lever pa sina egna reserver de forsta dygnen och matas sedan med berikade rotiferer (hjuldjur) dag
3-10 efter klickning och sedan viver man in berikad Artemia i f6dan. Kring dag 15 varvas lite torrfoder av li-
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ten storlek in i matningen och efter dag 30 upphér Artemia-matningen helt och torrfoderbitarna ir storre. Vid
overgangen till torrfoder ar det viktigt att mata i 6verflod och att stdda undan 6verskottet [20]. Forsok i Kina
har visat att man far bist tillvixt och fodoeffektivitet om utfodringen sker under eftermiddagen, 15.00-18.00

[52].

Stamfiskarna matas oftast med torrfoder men man bor dven ge dem fisk eller specialiserade pellets med hoga
vitamin- och HUFA-halter [20].
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Vanlig havskatt och flackig havskatt

Anarhichas lupus och Anarhichas minor

Figur 15. Flickig havskatt och vanlig havskatt, marina kallvattensarter.

Fordelar Nackdelar
Mervirde i form av skinnproduktion. Komplex lek och ling inkubationstid.
Mycket kunskap men f odlare. Kriver kalla temperaturer.

Robust (fackig havskatt).

Utvecklingsomraden
Foder utfodring och odlingsmiljé.

Odlas kommersiellt
Norge (enstaka odlare).
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Korta fakta havskatt och flackig havskatt

Marknadsstorlek: 3-4 kg vid 3 &rs alder.

Pris for forstahandsmottagare 2011: 48 kr/kg hel fisk.

Vidareforadling/mervarden: Skinn till textilindustrin.

Odlingsstatus: Liten kommersiell odling i Norge, férsoksodlingar pa Island och i Canada.
Fiske: Minskade fangster.

Hotstatus: Rodlistad pé artdatabankens lista, WWF kategori ”lat bli” (galler vanlig havskatt).
Yngeltillgang: Ja, fran Norge.

Lek: Komplicerad, i odling stryker man arterna.

Lek utanfor sasong: Ja.

Rominkubering: Lang (upp till 4 manader).

Larvstadiet: Stora och vélutvecklade individer vid klackning.

Dominanshierarkier: Kan uppsta men undviks latt.

Tillvaxtspridning: Liten for fisk mellan 300g och 3,5 kg.

Konsmognad: Sen, efter marknadsstorlek.

Mortalitet: Lag efter startutfodring.

Foder: Larver ater torrfoder med en gang. Sammanséttningen behdver utvecklas.
Vattenkvalitet: Kallvattensarter som tél varierande salthalter.

Odlingsmiljo: Trivs med hdga téitheter vid laga temperaturer.

Avelsprogram: Drivs inte idag.
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Generell information

Det finns tre olika arter havskatt i Atlanten: vanlig havskatt (Anarhichas lupus), flickig havskatt (A. minor)

och bla havskatt (4. denticulatus). Den vanliga havskatten ir vanligt foSrekommande pa svenska vistkusten,
medan de tvd andra arterna fdrekommer sporadiskt och reproducerar sig inte i omradet. Eftersom den flickiga
havskatten visat sig ha hogre tillvixthastighet 4n den vanliga havskatten, behandlar denna djupanalys dven den
flickiga havskatten, trots att den inte 4r en reproducerande art pa den svenska vistkusten.

Ekologi och livsmiljo
Havskatten ir en ensam- eller parlevande bottenfisk som foredrar hirda bottnar pa ned till 500 meters djup
(53, 54] och temperaturer mellan -1 och 14°C [54, 55]. Den lever frimst pa musslor, snickor, sjoborrar och

kraftdjur [53, 54].

Status och hot
Vanlig havskatt ir hittills inte upptagen pd den internationella rodlistan ITUCN, men togs 2010 upp pd Artda-

tabankens rodlista som starkt hotad i Sverige. Trdlundersokningar visar pd liga populationsnivaer i borjan av
1980-talet, en topp kring 1993 och sedan sjunkande fingster till 1980-talets nivé igen [56]. WWF listar den
vanliga havskatten i sin ”lat bli” kategori. Djuphavsfiskar ir ofta kinsliga for fiske, dels saknar flertalet (inklu-
sive havskatt) idag forvaltning, dels har de sen konsmognad och de stora huvudena (t.ex. havskatt och marulk)
gor att dven smé individer fastnar i trilen vilket minskar chansen for individer att 6verleva kdnsmognad.
Flickig havskatt ar inte bedomd av vare sig IUCN eller artdatabanken och finns inte med i ndgons av WWFs
kategorier.

Europeisk fangst av havskatt

Fiske och fangstutveckling

Havskatt fingas med krok och som bifangst med andra :S: Vanlig havskatt === Flickig havskatt
fiskemetoder [54, 57]. Det dr den vanliga och den flickiga S 40
havskatten som fingas, pa grund av bittre kottkvalitet :E:
dn hos den bla kattfisken [54]. Enligt data fran FAO har 8 30 1
fangsterna av vanlig havskatt minskat kraftigt sedan 60-talet .8 20 -
men trots detta finns idag inga fingstregleringar beslutade % 10 - »
for denna art [58]. Fangsterna av den flickiga havskatten g o ==
. 4 B s —
har di okat, vilket fri ; land h 5
ar ddremot 6kat, vilket frimst beror pa att Ryssland har 2 1950 1970 1990 5010

borjat bedriva fiske pa arten.

Figur 16: Europeisk fingst av havskatt enligt data

Marknad

Kg-priset pa vanlig havskatt har okat kraftigt samtidigt som
fingsterna minskat. De senaste aren har den haft ett kg-pris
pa over 40 kr/kg for forstahandsmottagaren. I Havs- och
vattenmyndighetens databas 6ver prisutvecklingen kan

extraherad frin Fishstat [15]. Island har sttt for
over 80% av fingsten vanlig havskatt de senaste
dren. Ryssland, Norge och Island ir egentligen de
enda nationerna som fangar flickig havskatt.

man iven folja priset pa familjen havskatt, som 4ven innefattar de andra arterna flickig och bla havskatt, vilka
ibland landas i Sverige. Familjen havskatt har ett kg-pris pa mellan 30-50 kr/kg de senaste aren [6].

Kommersiell anvandning

Havskatten ir en populdr matfisk som vanligtvis siljs flaidd och utan huvud som s.k. kotlettfisk [53]. Den ir
ocksa en vanlig bestandsdel i fish and chips. Den har fast, vitaktigt kétt och siljs bade firsk och djupfryst.
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Havskattens sega hud 4r mycket stark och anvinds till
olika skinnarbeten som viskor, skor, stovlar, vatten-
tita klider, bokband med mera samt till fisklim [57,
59]. Redan under slutet pd 90-talet exporterade Norge
30-50 ton havskattsskinn till utlandet per dr [60]. Som
livsmedelsprodukter siljs arterna som portionsférpack-
ningar samt frusen och firsk filé, i huvudsak frusen
[60]. Arterna dr ocksa av intresse for sushiproduktion

i Asien [60, 61]. Filéutbytet ir cirka 45% for vanlig
havskatt och nigot hogre, 50%, for flickig havskatt
[62].

Odling

I Norge har intresset f6r havskattodling varit relativt
stort. Det dr drygt 25 ar sedan de forsta forsoken med
odling av havskatt genomfordes vid havsforskningsin-
stitutets forskningsstation i Flodevigen utanfér Bergen.
Forst gjordes forsok med vanlig havskatt, det visade sig
sedan att den flackiga havskatten hade bittre odlings-
egenskaper [54, 63]. Dirfor odlade Norge den flickiga
havskatten [64] [54]. Men for litet antal odlare gjorde
industrin sarbar och efter 2007 bedrivs begrinsad kom-
mersiellt havskattsodling i Norge sedan en av anligg-
ningarna fick ett 6desdigert pumphaveri. En del av de
anstillda och en av dgarna till anliggningen valde efter
detta att halla iging odlingen och de slaktar cirka 100
kg filé per vecka, som mestadels gir till restauranger i
Sverige och Norge [65, 66]. Enligt FAO sker idag ingen
odling av vare sig vanlig eller flickig havskatt nagon-
stans i virlden [15]. Dock har intresset funnits frin

flertalet linder, bland annat i Kanada [67].

0Odlingssystem

D3 odling av havskatt kriver reglering av temperatur
har odling ofta skett p land i grunda genomflodes-
system. Odlingstitheterna i dessa system motsvarar de i
tanksystem, men eftersom vattennivin endast r nigra
decimeter bli odlingstitheten per volym mycket hogre
vilket 6kar systemens effektivitet. Havskatten trivs i
hoga titheter och det grunda vattnet minskar risken for
allt for stor och didrmed skadlig tringsel inom vissa om-
raden (t.ex. nira utfodringsplatser). Grunt vatten med-
for mojlighet till kraftigare stromningar vilket fordelar
det flytande fodret sé att all fisk far tillging till foda. I

tanksystem dir man inte far jimn f6dofordelning ar det
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Figur 17. Fingst och kg-pris pd vanlig havskatt lan-
dad i Sverige. Siffrorna dr hiamtade frin Havs- och
vattenmyndigheten och avser summan av den drliga
[forsilda fangsten samt det drsmedelpris for bel fisk
som betalas av en registrerad forstahandmottagare
[6]. Havskatten har minskat i fangst och okat i pris
de senaste dren. Okningen mellan 1999 och 2011
var 31,3% vilket var mer in inflationen som under
samma period var 20,6 %.

Svensk fangst och kg-pris pa familjen
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Figur 18: Fingst och kg-pris pd familjen havskat-

ter (Anarhichadidae) landat i Sverige. Siffrorna ir
héimtade frin Havs- och vattenmyndigheten och
avser summan av den drliga forsilda fangsten samt
det drsmedelpris for hel fisk som betalas av en regist-
rerad forstabandmottagare [6]. Familjen havskatter
innefattar (forutom vanlig havskatt som redovisas for
sig), bla havskatt, flickig havskatt, stillahavskatt samt
vargdl varav de tvi sistnimnda inte finns i vatten
ndra Sverige. Dérav visar bilden egentligen fingst och
prisutveckligen for den flickiga och den bl havskat-
ten. Landade volymer dr sma och det ir svirt att dra
slutsatser om prisutvecklingen. Under 2002 landades
(eller rapporterades) endast vanlig havskart (Fig. 17).
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risk att dominanshierarkier etableras dir dominanta individer monopoliserar pa fédan [54].

I mitten av 2000-talet genomfordes ocksa forsdk med havsbaserade, flatbottnade nitkassar. Det storsta proble-
met med detta system ir att hitta lokaler med konstant laga ytvattentemperaturer. Lokalen maste ocksd vara
skyddad eftersom fisken driver med strémmen om den ir for stark och missgynnas om kassens botten ror sig.
Kassen maste ocksa skyddas mot sol d fisken kan brinnas av solen under sommaren [54]. Forsoken visade att
den flickiga havskatten kan anpassa sig till odling i flatbottnad kasse och uppvisa samma tillvixt som f6r od-
ling i grunda trag. Kassodling 4r dirmed ett billigt odlingsalternativ for arten sa linge som behovet av stabila
laga temperaturer kan tillgodoses [68]. Ytterligare tekniker som kan forbattra forutsittningarna for kassodling
av arten 4r hyllsystem i kassarna samt att gora kassarna nedsinkbara.

Vattenkvalitet

Den flickiga havskatten dr en talig art med god motstandskraft till variationer i vattenkvalitet. Bide vanlig och
flackig havskatt har bred tolerans for odling i varierande salthalter, och kan odlas i sd laga halter som 12%o.
Detta innebir att upp till 2/3 av vattenbehovet i en odling skulle kunna erhéllas fran sotvattenskillor, vilket
skulle kunna 6ka lokaliseringsmojligheterna for landbaserade anliggningar. Syrgashalterna bor ligga mellan 6
och 14,5 mg O,/1. Ojoniserad ammoniak minskar tillvixten vid halter av 0,13 och 0,25 mg/l, vilket kan anses
som hogt. Toleransen f6r UIA okar dock med 6kande syrehalter och dr bittre vid hogt syreinnehall jamfort
med vid normal syrehalt. Den flackiga havskatten r ocksa talig mot varierande CO, halter och pH och kan

hantera CO, halter upp till 33 mg CO,/1, samt pH 6,7 utan negativ tillvixtpaverkan [54, 59].

I den tidigaste juvenila fasen (>60 dagar efter klickning, 2-3 g) 4r optimal odlingstemperatur f6r den flickiga
havskatten cirka 10°C. Den optimala odlingstemperaturen minskar sedan med storlek pa fisken till 8°C for

juveniler (10-500g) och 4-6°C for storre fisk [54].

Odlingsmiljo

Den flickiga havskatten anpassar sig litt till odlingsmiljon och dr latt att halla i odling [67]. Den har ett be-
teende som dr mer limpat for odling 4n den vanliga havskatten [62]. Odling av havskatt kriver viss yta, men
vattenstindet i odlingen 4r ofta bara nigot hogre 4n fisken (eftersom fisken dnda ligger pa botten av odlings-
tragen). Arten fungerar bist vid stora titheter i odling, och samlas i grupper vid liga odlingstitheter, trots

att det inte dr en stimfisk i naturen. Tétheter pé cirka 200-300 kg/m3 ir limpligt for flackig havskatt mellan
cirka 0,5-3 kg [54]. Arten ir inte kinslig for storning av minsklig aktivitet vid odlingen, och ar litthanterlig sa
linge den 4r i vatten och inte kdnner sig hotad [64]. Liga ljusintensiteter 4r att foredra och ingen positiv effeke
av 6kad fotoperiod har setts.

Fortplantning

Konsmognad for flickig havskatt i naturen intraffar efter cirka 7-9 ar (1-2 ér tidigare f6r honor) da fisken ir
cirka 60-90 cm stor. I odling har konsmognad funnits hos 3% av individerna vid 4 kg (3,5 ar) och 37% vid 6
kg (4,5 ar) [61, 69]. D4 marknadsstorleken ér cirka 3-4 kg s& kommer fa individer vara konsmogna vid slakt.
Den flickiga havskatten leker under hésten varje eller vartannat dr och méingden dgg 6kar med honans storlek
(54, 59]. Aggen hos den flackiga havkatten har en diameter av 5 till 6 mm och nir den kommer i kontakt
med vatten klistrar den sig samman i klumpar som honan formar till en boll [53, 54, 59, 64]. Rommen vaktas
sedan av hanen och klicks efter ndgra méanader [53]. Den flickiga havskatten producerar mer 4gg per hona 4n
den vanliga havskatten [62].
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Normalt parar sig varken vanlig eller flickig havskatt i fingenskap men det 4r maijligt, t.ex. har Havets Hus i
Lysekil fatt yngel av sitt vanliga havskattpar flertalet ginger. For att fa arterna att leka naturligt méste man hal-
la en hona och hane ensamma i ett kar och dessutom ha gott om substrat for de att gdmma sig i. Dessa typer
av platskridvande system ir oftast inte mojliga i kommersiella odlingssammanhang [66]. Nir leken skall skotas
av manniskan ar processen mycket krivande [54]. Honan ir endast lekmogen i 3-4 timmar och maste strykas
under denna period. Innan hon ir redo gar det inte att fa ut dggen, och leker hon i vattnet sd dr befrukening
omdjlig, eftersom hanen i odling inte befruktar de slippta dggen [64]. Nar honan strukits tas mjélke fran

flera hanar och dgg och mjélke blandas sedan utan vatten. Efter 2-3 timmar overfors de befruktade dggen till
kliackbackar och rérs om forsiktigt under nagra timmar for att hindra att de klibbar samman till klumpar [54,
59, 64]. I den tidiga utvecklingen ar rommen kinslig f6r férindringar i temperatur, syrgasbrist samt fysisk
stérning. En temperatur pa cirka 6°C ir att foredra vid inkubering. Rommen bor desinficeras med jimna
mellanrum under inkuberingen och déda dgg maste plockas bort kontinuerligt [54, 59]. Efter cirka 800-1000
D klacks ynglen som dr cirka 2 cm stora och viger 80-110 mg och har en relativt liten gulesick. Larverna
simmar aktivt direkt efter klickningen och de soker sig till ljus (positivt fototaktiska). Kort efter klackning fors
larverna 6ver till sma "raceways” med lag vattenniva (cirka 1,5 cm djup) i vilka de bérja dta flytande torrfoder
[54]. Efter invinjningsprocessen pé fodret (efter cirka 3-4 veckor) ir mortaliteten lig [54, 59]. Larverna ir
pelagiska till dem ar 4-6 cm langa varefter de blir bottenlevande [54]. I Norge har 6verlevnaden till klickning
varierat fran 0 till 78% [59] men generellt sett har den varit cirka 50% [69]. Larvéverlevnaden under startut-
fodringsprocessen kan vara upp till 90 % men har oftast haft ett genomsnitt pa cirka 35% [69].

Optimal temperatur for lekfisk tycks vara 4-6°C, bade vad avser tillvixt och lek. Det finns indikationer pa att
hogre temperaturer (8-12°C) for lekfisken kan ha en negativ inverkan pa romkvalité och romutveckling. Ma-
nipulation med fotoperiod for att producera tidigarelagd lek har genomforts framgangsrike i Norge [54].

Tillvéxt och overlevnad

I Norge odlas den flackiga havskatten i havsvatten med 5°C, och marknadsstorlek kan nis 36 ménader ef-

ter klickning. Cirka 80% av 100 g fiskarna overlever till slakt vid marknadsstorlek [59]. Det dr en markant
skillnad i tillvixthastighet mellan den vanliga och den flickiga havskatten. Efter 6 manaders odling i 6°C med
en startvikt pa ndgra gram ir juveniler av den flickiga havskatten 6ver 6 ginger sa stora som juveniler av den
vanliga havskatten (cirka 120 och mindre @n 20 g for respektive art) [54]. Efter 2-3 ar i odling har den flickiga
havskatten natt 1,6-3,1 kg vike, vilket motsvaras av 0,4-0,8 kg for den vanliga havskatten [62]. Den flickiga
havskatten idr ocksd att féredra dd den nar kdnsmognad vid en storre storlek [62]. Storlek vid olika livsstadier
ar: Klackning: 80-110 mg; 4 manader efter klackning (10°C): 5 g [69]; 6-7 ménader efter klickning (7-8°C):
10-30 g [59]; 12 manader efter klickning: 150 g [69]; 3 ér frin startutfodring (5,2 °C): 4,5-5 kg [59, 69]

Sjukdomar och parasiter

Flickig havskatt ar mycket robust mot sjukdomar och fi potentiella problem har identifierats. Arten har visat
lag kinslighet for virus och bakterier och endast en bakteriell infektion har rapporterats i kommersiella anligg-
ningar, en atypisk furunkulos, orsakad av Aeromonas salmonicida. Effektivt vaccin mot denna bakterie dr fram-
taget for den flackiga havskatten. Parasiter pd juvenil fisk ar hittills det allvarligaste problemet inom odling

av flackig havskatt. Ektoparasiter som Ichtyobodo necrator och Trichodina spp ir vanligast och sitter pd gilar
och skinn. Parasiterna kan avligsnas med formalinbehandling, men alternativa behandlingsmetoder behover
utvecklas. Filtrering och UV-behandling av vattnet minskar problemet med parasiter [54, 59].
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Foder och utfodring

Niringsbehovet for flackig havskatt 4n dnnu inte helt kint. Vanligtvis anvinds foder med 55-62% protein,
men god tillvixe har ocksa fatts vid anvindande av foder med ldgre proteininnehill (45-50%). Fettinnehillet i
fodret ska inte vara for hogt, negativa effekter pa tillvixt fis redan vid cirka 20% fettinnehall [54].
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Torsk och lyrtorsk

Gadus morhua och Pollachius pollachius

Figur 19. Torsk och lyrtorsk, marina kallvattensarter.

Fordelar Nackdelar

Mycket tillginglig information finns Laga kg-priser gor att forvintad produktionskostnad
om torskodling. overstiger forvintat forsiljningspris.

Fungerar vil i kassodling. Forebyggande behandling mot francisellosis saknas.

Snabb tillvixt.

Utvecklingsomraden

Behandling mot Francisella, hantering av “f6rlorarindivider”, sterila populationer.

Odlas kommersiellt

Island, Norge och Storbritannien (torsk).
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Korta fakta torsk och lyrtorsk pei

Marknadsstorlek: Torsk: 3-5 kg (2-3 &r). Lyrtorsk: Fran 300 g (1,5 ar).

Pris for forstahandsmottagare 2011: Torsk: 16 kr/kg hel fisk. Lyrtorsk 29 kr/kg hel fisk.
Vidareforadling/mervérden: Torsk: skinnprodukter. Lyrtorsk: inga kénda.

Odlingsstatus: Torsk odlas kommersiellt i stor skala i Norge. Lyrtorsk odlas inte kommersiellt.

Fiske: Minskade fangster.

Hotstatus: Bada arterna ar hotade enligt artdatabanken, torsken dven enligt IUCN och i WWFs ”lat bli” kategori.
Yngeltillgang: Torsk: Ja. Lyrtorsk: Troligen inte.

Lek: Strykning eller naturlig lek.

Lek utanfor sasong: Torsk: Ja. Lyrtorsk: Mojligt men med forsamrad aggkvalitet.

Rominkubering: Torsk: 10-14 dygn. Lyrtorsk: 7-9 dygn.

Larvstadiet: Sméa larver som matas med levande foda forst.

Dominanshierarkier: Uppstar i torskodlingar. Lyrtorsk: inte kant.

Tillvaxtspridning: Torsk: Sker, vissa individer ater och véxer daligt. Lyrtorsk: inte ként.

Konsmognad: Torsk: Ofta innan marknadsstorlek. Lyrtorsk: Efter marknadsstorlek.

Mortalitet: Hog, speciellt torsken pa grund av Francisella noatunensis.

Foder: Kommersiellt torskfoder finns utvecklat.

Vattenkvalitet: Bor odlas i temperaturer runt 12°C.

Odlingsmiljo: Landbaserade system i kombination med natkassar.

Avelsprogram: Avelsprogram for torsk har funnits i Skottland, pa Island och i Norge, men endast det norska
finns kvar dar man idag har generation F3. P4 lyrtorsk bedrivs ingen avel.
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Torsk och lyrtorsk

Torskfiskarna (Gadidae) ir en familj av ordningen Gadiformes. Typiska karaktirer for torskfamiljen 4r att den
har tre ryggfenor och tvi analfenor. Kroppen ir langstrickt och huvudet relativt stort. Andra kidnnetecken ar
overbett och (ofta) skiggtom. Familjen innefattar flertalet arter som 4r betraktade som mycket viktiga matfis-
kar. Lyrtorsk foll ut som kandidatart f6r odling i denna studie (kg-pris >20SEK, samt tillrickligt med tillging-
lig information) medan torsken har tagits med som kandidatart pa grund av sin potential (populir matfisk
samt en mingd samlad information), trots sitt liga kg-pris pa (<20 SEK/kg). D4 arterna tillh6r samma familj
redovisas de i gemensamt kapitel. Det 4r mycket troligt att den information som finns framtagen for torsk till
viss del kan appliceras pa lyrtorsk.

Generell information

Torsk: Torsken férekommer i salt och brickt vatten frin Bottenhavet till Nordatlanten. I Sverige dr den vanlig
i Nordsjon, Skagerrak, Kattegatt och in i Ostersjén upp till Bottenhavet. Ostersjéns population har beskrivits
som en sirskild ras, Gadus morhua callarias, medan ovriga svenska havsvatten bebos av G. m. morhua.

Lyrtorsk: Lyrtorsk (Pollachius pollachius), aven kallat bleka, kan vara forvillande lik en torsk men den saknar
skiggtom. Ogonen ir stora och den har ett tydligt underbett. Kroppen har for torskfamiljen karakeiristiska
fenor, tre ryggfenor och tvd analfenor.

Ekologi och livsmiljo

Torsk: Torsken ir en bottenlevande fisk som forekommer ned till 600 m djup. Over lag foredras vattentem-
peraturer pd 4-7°C, men arten forekommer inom temperaturintervallet 0-16°C, dven upp till 20°C. Det finns
olika typer av torsk. En atlantisk typ som foretar drliga forflyteningar till och fran lekplatserna, och en kust-
levande typ som ir uppdelad i flera olika bestind som vart och ett 4r avdelat frin de andra. Bestinden i sodra
Norges och Bohuslins kustvatten tycks t.ex. inte blanda sig med dem i sédra Kattegatt och vid Danmarks
kuster i nagon storre utstrickning. Torsken 4r i stort sett en alldtare av fisk, kriftdjur, borstmask, musslor och
andra bottendjur. Under jakt pa sill drar torsken fram i de 6vre vattenskikten. Pa hostar och vintrar kan stora
torskar jaga intill strandkanten, och under vér och forsommar gér mindre torskar samma sak [70].

De olika torskbestanden blir lekmogna vid skilda aldrar och honorna senare dn hanarna. Minimialder for
konsmognad i svenska vatten (sédra och mellersta Ostersjon) ir 2 ar, maximum 6 ar. Direfter leker de varje ar
men vinder inte alltid tillbaka till samma lekplats. Det dr endast under leken som torsken férekommer i stora
stim. Lekperioden infaller vid olika tider under aret beroende pa var torsken lever. P4 vistkusten leker den
januari-april i fritt vatten med 4-6°C temperatur pa 10-100 m djup. Aggantalet hos en hona kan variera frin
0,5 till 15 miljoner beroende av honans storlek. Aggen ar pelagiska d.v.s. flyter fritt i vattnet, och kriver en
salthalt pd 10%o for att flyta. Ynglen soker sig ned till botten nir de ar cirka 4 cm langa. Tillvixten hos tor-
sken vixlar i olika bestindsomraden. Vanlig storlek i vira svenska vatten dr upp till 10 kg [70].

Lyrtorsk: Lyrtorsk forekommer lings hela vistkusten och i norra Oresund och ir endast en tillfillig gist i
Ostersjon. Lyrtorsk ir en stimfisk som uppehiller sig pelagiskt pa 10-200 m djup. Den uppsoker strommande
vatten och haller till vid grund och utefter branter. Fodan bestar av mask, kriftdjur, musslor och kriftor. De
unga individerna dter ocksd fisk som skarpsill, sill, makrill, nibbgidda och tobis. Under jakt kommer den upp
i ytvattnet och féljer de drivande fiskynglen in till strinderna eller ute till havs. Arten jagar ofta kollektivt,
varvid bytesfiskar omringas och drivs upp mot ytan. Lyrtorsken dr som mest aktiv i skymningen [71].
Vandringar foretas till lekplatser i Nordsjon och Atlanten. Under lektiden i februari-maj bildar fisken stora
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stim och leken sker i fritt vatten pd 100-200 m djup. Medelantalet 4gg per hona ir cirka 225 000 och bade
dgg och larver ir pelagiska. Under sensommaren och hésten, nir ynglen ér cirka 15 cm langa, soker de sig in
pa grundare vatten dir de uppehaller sig négra ar tills de blir storre och soker sig till havs. Efter 5 ér dr lyr-
torsken 50 cm och efter 15-17 ér cirka 120 cm. Detaljer om fortplantning och tillviaxt dr daligt kinda. I vara
vatten viger lyrtorsk vanligtvis 1-4 kg och blir 50-70 ¢cm ldng [71].

Status och hot

Torsken ir bedémd som hotad av IUCN, starkt hotad av artdatabanken och WWF listar torsken i sina tre
olika kategorier beroende pa mirkning och fingstomride. Den odlade torsken tillhor gul kategori (=var for-

siktig med).

Lyrtorsken dr upptagen som akut hotad av artdatabanken, den ir inte bedomd av IUCN och finns inte med i

nagon av WWFs kategorier [14, 30, 31].

Fiske och fangstutveckling
I figur 20 och 21 kan man se den Europeiska fingstut-
vecklingen for torsk och lyrtorsk.

Torsk: Torsken har sedan 1800-talet varit av stor eko-
nomisk betydelse, i Sverige som i hela Europa. Island,
Norge och Ryssland bedriver mest torskfiske i Europa
[15]. Fangsten sker med mycket olika redskap beroende
pa arstid och omrade [72]. Landningar av torsk i svenska
vatten har minskat med i genomsnitt 80% och lekbiomas-
san beriknas ha minskat med cirka 60% sedan mitten pa
1980-talet. For vissa bestand ar minskningen dnnu storre
och manga lokala bestand pa vistkusten anses vara helt ut-
slagna. Minskningen avser utbredningsomréde, forekom-
starea, kvalitén pé artens habitat, antalet lokalomraden och
antalet reproduktiva individer [73].

Lyrtorsk: Lyrtorsken fingas regelbundet i Skagerrak,
mera sparsamt i Kattegatt samt tillfilligt ner i Oresund.
Merparten av fisken kommer fran lekplatser i Nordsjon.
Under de senaste decennierna har endast en lekplats varit
kind i svenska vatten, det mesta tyder pa att det bestan-
det numera dr férsvunnet. Internationella provtralningar
(IBTS) visar pa fingstminskningar samt minskningar av
utbredningsomrade, forekomstarea, antalet lokalomridden
och antalet reproduktiva individer. Hogt fisketryck ar det
storsta hotet mot lyrtorsken. Den saknar forvaltning trots
att den ar en kommersiellt intressant art [74]. Lyrtorsk-
fiske bedrivs bara av Europeiska linder och Frankrike,
Storbritannien och Norge 4r de linder som fingar mest.
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Figur 20. Europeisk fingst av torsk enligt data
extraherad frin Fishstat [15]. 2010 var fangsten
35% jiamfort med topparet 1968. Sedan 2008
har fangsterna himtat sig ndgot, vilket delvis
beror pa att en del nordliga populationer har
dterhiamtat sig. Island, Norge och Ryssland Gr de
nationer som landar mest torsk i Europa.
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Figur 21. Europeisk fingst av lyrtorsk enligt
data extraherad frin Fishstat [15]. Mest lyrtorsk
Jingas av Frankrike, Storbritannien och Norge.
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Marknad

Torsken har idag en prisniva under produktionskostna-
den f6r odlad lax och den forvintade odlingskostnaden

for torsk [8].

Lyrtorskens marknadspris hamnar 6ver produktionskost-
naden for lax. Om lyrtorskens virde fortsitter att 6ka
kan odling vara av intresse och di ir det troligt att man
till viss del kan anvinda sig av den odlingsinformation
som finns for torsk.

Kommersiell anvandning

Bada torsk och lyrtorsk riknas som utmirkta matfiskar
dven om torsken anses vara den viktigaste av de tva.

Fran torsken tas ocksd rom, tunga och lever tillvara

som delikatesser. Dessutom kan man anvinda arten for
skinnproduktion (Fig. 24). Arterna ir likt andra vitfiskar
magra och riknas som mycket god proteinkalla. Filéut-

bytet for torsk och lyrtorsk ir cirka 45% [75, 76]

Odling

Torsk: I Norge har man under det senaste rtiondet sat-
sat runt 4 miljarder NOK pé utveckling av torskodling
och enligt FAO beror den stora 6kningen i torskodling-
en (Fig. 25) egentligen enbart pd Norge som under 2010
producerade &ver 20 000 ton. Sedan dess har produk-
tionen minskat i Norge. Detta beror pd okad, hallbar
torskfangst fran norska/ryska (Barents hav) och islindska
bestand och dirmed sjunkande marknadspriser. Utéver
det har man haft stora problem med sjukdomsutbrott
orsakat av Francisella [77]. Det dr troligt att dven svenska
torskodlingar skulle kunna fa problem med Francisella
eftersom det dr framforallt de sydliga norska odlingarna
som drabbats dir vattentemperaturen inte skiljer sig
sarskilt mycket fran de svenska vistkustvattnen. Under
2005 publicerade SLU en rapport om “Férutsittningar
och potential for torskodling i Sverige”. I denna rapport
modellerades produktionskostnaden for torskodling pa
olika platser i Sverige. Priset for nitkasseodling i ytvat-
tenniva kring Lysekil berdknades di (ar 2005) till 21,7
kr/kg. Ett landbaserat system beriknades ha produk-

Svensk fangst och kg-pris pa torsk
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Figur 22. Fingst och kg-pris pa torsk landad i
Sverige. Siffrorna dr hiamtade frin Havs- och vat-
tenmyndigheten och avser summan av den drliga for-
sélda fangsten samt det drsmedelpris for hel fisk som
betalas av en registrerad forstahandmottagare [6].
Prisutvecklingen pa torsk har fluktuerat men mellan
1999 och 2011 Gkade priset endast med 1,9% vilket
reellt betyder att priset under perioden minskat efter-
som inflationen under samma period var 20,6%.
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Figur 23. Fingst och kg-pris for lyrtorsk landad i
Sverige. Siffrorna dr hiamtade frin Havs- och vat-
tenmyndigheten och avser summan av den drliga
forsilda fangsten samt det dgrsmedelpris for hel fisk
som betalas av en registrerad forstahandmottagare
[6]. Lyrtorsk har okat i pris under de senare delarna
av 00-talet och priset under 2011 var 30,0% higre
din kg-priset under 1999. Detta var mer in inflatio-
nen som under samma period var 20,6%.

tionskostnader pa cirka 32 kr/kg [8]. I Sverige var under 2011 medelpriset f6r en fiskare att fa betalt 15,7 kr/

kg torsk.

Lyrtorsk: Odlingen av lyrtorsk har linge setts som lovande da den har en snabb tillvixt och 4r en populir
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matfisk. Problemet ir att fd 16nsamhet i odlingen, da kg-
priset i vissa linder ligger under forvintad produktions-
kostnad [76]. Enligt FAO ir det bara Spanien som odlat
lyrtorsk, och da i vildigt begrinsad utstrickning (Fig. 26).

0Odlingssystem

Torsk: Den forsta tiden gar stamfisk, dgg och yngel i
system som beskrivs nirmre under rubriken fortplantning.
Nir torskarna dr 25-50 gram vid cirka 6-7 méanaders dlder
kan de flyttas 6ver till kassar alternativt storre landbaserade
system.

Lyrtorsk: Det finns inga internationellt publicerade
studier som jamfort olika odlingsférhallanden. De studier
som undersokt andra faktorer som t.ex. temperaturop-
timum har hallit lyrtorsken i landbaserade system med
cylindriska tankar pa 15m3 under tillvixtfasen [78, 79].

Vattenkvalitet

Torsk: Temperaturoptimum for torsken anses bli ldgre och
lgre i takt med att fisken vixer. Detta antagande ar baserat
pa modeller som ir beriknade efter tillvixtforsok. Detta
stimmer ocksa vil 6verens med torskens beteende i det
vilda, ddr den soker sig till kallare vatten ju dldre den blir
[8]. Den optimala temperaturen for tillvixt varierar bero-
ende pad vilken modell man anvinder sig av. En modell har
visat att tillvixten skulle vara bist vid 15°C for en 2 g fisk,
13°C for en 20 g fisk, 11,1°C f6r en 200 g fisk och 9,2°C
for en 2000 g fisk [80]. En annan modell har visat att en
50 grams fisk har temperaturoptimum vid 12-14°C.

Lyrtorsk: Den optimala tillvixtemperaturen for juvenil-
vuxen fisk har undersokes och ligger mellan 12-15°C. Vid
lagre (9°C) och hogre (18 och 21°C) temperatur vixer
lyrtorsken simre men férsoken visar dven att fisk odlad vid
de hogre temperaturerna borjar vixa igen da vattentempe-
raturen sinks [78]. Vid de f6rsok som gjorts har man haft
en syrgasmittnad pa 90-100% och en salthalt pa 34-34,5
%o [78]. Larverna halls i en temperatur kring 15°C.

Odlingsmiljo

Torsk: Vid odling i nitkasse kan torsken odlas i en tithet
av 20-40 kg/m3 under tillvixtfasen och odling i landbase-
rade system kan ligga pd 40-50 kg/m3 [81, 82]. Den mest
ekonomiskt optimala densiteten i land-baserade system ér
hogre, kring 95 kg/m3 men vid sa hoga densiteter dr risken
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Figur 24. Mysbelysning i torskskinn. Designer -
Digg Gudmundsdottir. Bild fran http://kraum.is/
index.phpipage=productprld=108
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Figur 25. Europeisk odling av torsk enligt data
extraherad fran Fishstat [15]. Merparten av
odlingen sker i Norge (cirka 90%) och pa Island
(5-10%).
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Figur 26. Europeisk odling av lyrtorsk enligt data
extraherad frin Fishstat [15]. Spanien har varit
ensam om produktionen.
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for sjukdomsutbrott ocksd storre [83].

Lyrtorsk: I odling under tillvixtfasen kan titheten vara 20 kg/m3 men olika titheter verkar inte ha jimforts
utan det har bara konstateras att en sidan tithet fungerar.

Fortplantning

Torsk: Stamfisken har tidigare tagits frin det vilda men i Norge finns ett avelsprogram och man ir idag inne
pa generation 3. Det har tidigare ocksa funnits avelsprogram pa Island och i Skottland, men bada ir nedlagda.
Torsk i odling leker normalt under perioden februari-maj men f6rsok har visat att man kan forskjuta leken
genom att manipulera ljusperioden [84]. Frysbevaring av sperma ir ocksd mojlig [85]. En manad innan lek
flyttas stamfisken till landbaserade tankar med en tithet av 5-10 kg/m3 med ett 3:1 eller 3:2 hona: hane f6r-
delning. Fran 2 till 4 veckor innan leken kan man se skillnad pd honan och hanen genom utseendet pa gono-

poren [86, 87].

Stamfiskarna ska hallas med det mest hogkvalitativa foder vilket anses ge bittre 4gg och spermakvalitet. Tor-
sken leker i tanken och dggen flyter till ytan dir de samlas upp i ett nit med hélstorlek <1mm. Naturlig lek
anses resultera i hogre befruktningsframging in med strykning [49]. Torsken 4r en periodlekare som ligger
dgg 10-15 ger med cirka tre dagars intervall [87]. De befruktade dggen desinficeras och placeras i 70 | cylin-
driska inkubationstankar som vanligen har en konformad botten. Aggen ska hallas morkt och med en laingsam
genomstromningshastighet, 0,3-2,0 /min. Inflddesvattnet filtreras (5 mikrometer) och steriliseras med UV
eller ozon. Inkuberingen tar 10-14 dagar vid 6-8°C. Dagen innan forvintad klickning kan dggen igen desinfi-
ceras och 6verfors till storre tankar pa 100-7000 | dér titheten kan vara 50-100 individer/l. Direket efter klack-
ning tillsits alger till tankarna. Under de f6rsta dagarna 6kar man vattentemperaturen gradvis frin 6-8°C till
10-11°C [8]. Inflodet ska vara ligt eller stagnerat under de forsta dagarna [87]. Lite beroende pé tank kan
man ha mellan 0,3-1,0 | vatten/minut, en succesiv 6kning under larvernas tillvixt 4r rekommenderad [8].

Lyrtorsk: Lyrtorskhanen kan bli mogen si tidigt som vid 2 érs élder, da den viger 0,7 kg, medan honan
mognar senare. Forsok har visat att nir vilda bestind fingas och halls i odling ér efter 3 4r 44% mogna honor,
44% mogna hanar och 12% har inte mognat alls [88]. Honan leker i flera omgangar. Férsok har gjorts for att
se om man kan forskjuta leken men tyvirr har det orsakat simre dggkvalitet [88]. Leken sker fran februari-maj
och vild fisk uppvuxen i odling leker naturligt vid en vattentemperatur av 8-10°C. Denna laga temperatur ger
fler lekdagar, fler dgg, och hogre befruktning jaimfort med 12°C vatten [79].

Honan kan ligga 600 000 dgg/kg kroppsvikt. Aggen ar pelagiska med en diameter pa 1,1-1,2 mm. Hanen
anses ha lig spermakoncentration. Forsok pa frysbevarad mjolke ér inte publicerade. Inkuberingstiden 4r 1700
gradtimmar och optimal temperatur 4r 8-10°C [82].

Tillvéxt och overlevnad

Torsk: Forlusten frin Norska torskodlingar var under 2011 cirka 30-35%, vilket beror pa rymningar, bakte-
riella sjukdomar, virus, parasiter men dven pé grund av “forlorar-individer” [89]. Dessa individer iter inte, el-
ler tar alternativt fédan i munnen men spottar ut den igen, och blir f6ljaktligen sma. Medan en normal odlad
torsk vid 250 dagar efter klickning viger 48 g, viger dessa individer endast 11 g. Detta tillstind av anorexi
kan leda till d6d och uppstér vanligast vid utsittningen till kassar, d.v.s. nir vattenvolymen plétsligt blir storre.
I forsok har man sett att om forlorar-individerna sorteras ut och far ga i egna kar sd kommer de att aterhimta
tillvixten. En trolig anledning till att detta uppstér 4r dérfor att vissa individer blir aggressiva och territoriella
ndr titheten minskar vilket sker vid utflyttning till kasse. Det kan darfor vara limpligt att forvara fisken i min-
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dre kassar inuti den stora kassen [90].

Torsken 4r en art som kan nd konsmognad innan den uppnatt kommersiell storlek. De flesta individer dr
kénsmogna och leker redan vid tva ars dlder vid en vike av 1,5-2 kg. En del hanar mognar redan vid ett ars
dlder nir de ar <300 g. Vid mognaden tar torsken energireserver fran musklerna vilket resulterar i kott med
mer vatten och mindre protein, speciellt i slutet av lekperioden [25]. Att fa fram en triploid steril fisk 4r dérfor
av stort intresse [89, 91].

Kannibalism férekommer, frimst under de forsta manaderna, och motverkas frimst genom att separera in-
dividerna i storleksklasser samt genom att ge tillricklig mingd f6da. Det dr inte alla kldckerier som upplever
problem med detta, det antas dven att vattenflode och firg pa tanken kan spela roll for detta beteende [8].
SLU har modellerat tillvixten pa torsk i rapporten "Férutsittningar och potential for torskodling i Sverige”

I den rapporten har man beriknat torsken skulle vixa bist i omraden kring Karlskrona, dir tillvixten skulle
vara frin 100 g till 3,6 kg under 18-19 ménaders tid. Enligt samma rapport skulle motsvarande tid i nitkas-
seodling pa vistkusten generera individer pa 2,6 kg. Bittre tillvixt fir man om man odlar i djupare vatten eller
i landbaserade system [8]. Dessa siffror dr baserade pa modeller och tillginglig data 6ver historiska abiotiska
faktorer. Aven om SLUs rapport ger en bra uppskattning 6ver tillvixten ir det inda svart att i forhand exake
veta vad tillvixten kommer bli. I Norge har man visat att torsken kan vixa till 3,6 kg pd 20 manader [92].

[ litteraturen 4r inkubationsoverlevnaden rapporterad till 10-30% och dverlevnaden fran klickning till torrfo-
der 10-20% [82]. Dessa % -siffror giller nar stamfisken har strukits, inga data har hittats for avkomma till fisk
som fatt leka naturligt.

Lyrtorsk: Nyklickra larver ir cirka 3,4-3,7 mm. Overlevnaden ir lig i de forsok som har gjorts. Bara 10-40%
av de befruktade dggen 6verlever inkubationen och 10-30% overlever till tillvinjningen. Lyrtorsk nar kom-
mersiell storlek pd 1,5 ar da den ér cirka 30 cm lang och viger 300 g. Denna storlek uppnas innan lyrtorsken
blir kénsmogen [82].

Sjukdomar och parasiter

Torsk: Den bakteriella infektionen orsakad av Francisella noatunensis har varit det storta hotet mot torskodling
i vistra Norge. Aven vibrosis orsakat av Vibrio anguillarum och atypisk furunkolos, frin Aeromonas salmoni-
cida, sker ibland trots vaccination. Vid dessa sjukdomsutbrott behandlas drabbade grupper med antibiotika.
Virala sjukdomar fran bl.a. nodavirus sker ocksd liksom parasitiska angrepp som black spot och tricodina [27,

891.

Lyrtorsk: Det ir inte utrett vilka typer av sjukdomar som drabbar lyrtorsken [82].

Foder och utfodring

Torsk: Direke efter klickning skall man tillsdtta alger till vattnet. Fram till dag 25 efter klackning matas yng-
len dven med rotiferer (Brachionus plicaltilis) som ir berikade med n3 HUFA och fleromittade fettsyror. Frin
dag 20 paborjas Artemia (berikad med DHA) matning som gir parallellt med alg och rotifermatning de forsta
fem dagarna men frin dag 25 matas de endast med Artemia. Tillvinjningen till pellet kan bérja kring dag 35.
Pellet och Artemia matas parallellt fram till dag 55 efter klickning, efter denna dag matar man bara med pellet
[8]. Under tillvixtfasen kan torsken matas en eller tva ginger om dagen [82]. Det ir viktigt att ha ett foder
som inte har for hogt fettinnehall for det kan resultera i att fiskarna far forstorad lever. Idag finns kommersi-

ella foder specifikt utvecklade for torsk [8].
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Lyrtorsk: Efter 3-4 dagar 6ppnas munnen och larverna kan borja dta berikad Artemia [93]. S smaningom
kan de dta pellet tvi ganger om dagen med proteininnehdll pd 56% och fettinnehall pd 12% [78].
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| ovande arter

Lovande arter utgdrs av arter for vilka det finns viss, men i dagsldget inte tillricklig, dokumenterad kunskap
och dir inga avgérande problem rérande odling har framkommit. Information om arterna kommer om inte
annat anges fran fiskbasen.se samt svenskfisk.se [72, 94]. Tillvixt ar beriknad fran ekvationer himtade frin
fishbase.org om inte annat anges [95]. Prisstatistiken och fangststatistik 4r himtad frin Havs och vattenmyn-
digheten [6, 96] och hotstatus dr bedomd av IUCN, artdatabanken samt WWF [14, 30, 31].

Kummel

Merluccius merluccius

Figur 27. Kummel.

Kummeln ir en populir matfisk som frimst fingas med Kummelns tillvaxt

tral. Bésta sisong dr sommaren. Kummeln har i vissa Lingd === Vikt

omraden utsatts for ett kraftigt 6verfiske och har pa manga 100 -8
stillen blivit allt sdllsyntare samtidigt som medelvikten har _ 75 6
gatt ned. Vanligtvis ligger vikten pa 1-4 kg i vara vatten. £ B
Kummeln utgor ett viktigt fiskeobjekt utanfor Bohuslin, g 50 1 A4
men fingsterna vixlar mycket. I Sverige saldes under 2010 L% 25 5 >
65 ton svensklandad kummel till ett virde av 1,6 miljoner

SEK. Kummeln uppehiller sig i djupvatten fran 200-1000 0 0 : 0 5 0

m men kan sommartid vistas intill bankar pa 20-50 m Alder (ar)

djup. Arten hiller girna till ovan ler- och dybottnar. Av

allt att doma gir kummeln dtminstone tidvis i stim. Under  Figur 28. Kummelns tillviixt.

natten dr den aktiv och stiger da upp till ytan f6r att jaga.

Fodan utgérs av fisk, framforallt kolmule och makrill, men édven sill, skarpsill, ansjovis och sardin. Hanen ar
kénsmogen vid 4 ars dlder och 25-30 cm lingd, honan vid 10 ar och cirka 70 cm lingd. Fortplantningen 4ger
rum dver 100-1000 m djupa bankar i havet under april-augusti. Aggen ir pelagiska och klicks efter 2-3 dygn.
Larver och ungstadier driver omkring i vattnet in mot kusterna, dir det forsta levnadsiret tillbringas.

Arten bedoms som "Lovande” da det finns ett stort intresse f6r odling av arten samt viss (men inte tillricklig)
information framtagen rorande lek samt larv- och juvenilproduktion. Den publicerade existerande informa-
tionen berdr primirt ekologiska aspekter av arten (s6kning i ASFA; Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts,
sokord: latinskt namn + growth i abstract). Enligt FAO odlas kummel idag inte kommersiellt av nagot land i
virlden. Arten dr "rédlistad” av WWE inte bedomd av IUCN och ir inte med pa artdatabankens rodlista.
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Bergtunga

Microstomus kitt

Figur 29. Bergtunga

Bergtunga, dven kallad bergskidda, fingas med trél, snurrevad, garn och ryssjor. Vanlig vikt i vira vatten ir
0,3-1 kg och bista sisong r host och vinter. Kéttet ir lite 16sare dn hos den dkta tungan. 2010 sildes i Sverige
15 ton svensklandad bergskidda till ett virde av 665 000 SEK. Arten lever utanfor kusterna pé stenig eller
bergig botten med algvegetation pé djup av 10-25 m, ibland ned till 260 m. I vissa omraden finns bergtungan
dven pé sand- och grusbottnar. De yngre fiskarna finns pd grundare vatten 4n de dldre. Bergskiddan foretar
periodiska vandringar av mindre omfattning. Fédan utgors av ormstjarnor, musslor, snickor, kriftdjur och
maskar. Kénsmognad intrider vid 3-4 drs alder for hanen, efter 4-6 ar for honan. Leken sker under april-sep-
tember pa 10-100 m djup. Aggen ir pelagiska och klicks vid en temperatur pa 9-11°C efter 6-8 dygn. Lar-
verna driver som plankton och uppsoker bottnen pa djupt

vatten da de blivit 15-30 mm langa. Bergtungans tillvéaxt

Langd === Vikt

Forsoksodling av arten har genomf6rts i Norge med god 40 °
framgang av lek samt larv- och juvenilproduktion. Arten €30 - 04 5
bedoms darfor som "lovande”. Den publicerade, existe- % 20 - f
rande informationen berdr primirt ekologiska aspekter av :g - 0.2 =
arten samt fiske (s6kning i ASFA; Aquatic Sciences and = 10 A

Fisheries Abstracts, sokord: latinskt namn i abstract). Det 0 . . . 0,0
bedrivs idag ingen odling av bergtunga enligt FAO. Arten 0 2 4 6 3

ir “rodlistad” av WWE, inte bedomd av IUCN och inte Alder (ar)

med pé artdatabankens rodlista. Figur 30. Bergtungans tillvéxt.
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Sjurygg

Cyclopterus lumpus

Figur 31. Sjurygg. Stenbit till vinster, kvabbsbo till hoger.

Sjuryggshonan kallas f6r kvabbso och hanen for stenbit. Kvabbson fiskas framférallt f6r rommen, som nagot
missvisande kallas for stenbitsrom. Under 2010 landades i Sverige cirka 50 ton sjurygg/rom (27 ton konsum-
tionsfisk och 23 ton rom) till ett virde av 3 miljoner SEK. Under bréstfenorna har sjuryggen en ringformad
fortjockning med sugskivor vilket gor att fisken kan halla sig fast vid hart underlag. Sjuryggen anses vara en
relativt dilig simmare och ir helt beroende av sin sugmekanism for att inte dras med i strommarna. Utver sin
sugring har dessutom sjuryggen ett i 6vrigt ovanligt utseende med benknélade sidor, en geléaktig ryggklump
och en klumpig kropp. Sjuryggen ir en allmint utbredd fisk som pétriffas oftast i kustnira omréiden i savil
salt som bricke vatten. Den leker under var och forsommar pa grundare vatten. Kvabbson kan ligga upp till
200 000 igg. Aggen vaktas av hanen som anvinder sig av sina fenor for att flikta friskt syrgasrikt vatten pa
dggen. Efter 60-70 dygn klicks dggen och redan efter ndgra dygn kan sjuryggslarverna sjilva suga sig fast. Un-
der de forsta dren haller sjuryggen sig nira stranden. Nir fisken blivit storre sa befinner den sig pa lite djupare
kallare vatten upp till 350 meters djup. Vid leken drar den sig indt igen, och dterkommer girna till samma
plats ar efter ar. Sjuryggen dter maneter, kriftdjur, maskar och sméfiskar men iter troligen inte alls under

lekperioden [29].

Den globala fingsten av sjurygg har 6kat markant sedan 70-talet enligt FAO. Huvudorsaken till 6kningen
dr den vixande marknaden for stenbitsrom. Island 4r det land som fingar mest sjurygg for kaviarproduktion
[97]. Utéver forsiljningen av rom kan man dven ita kottet frin frimst hannen. Dessutom har arten borjat
anvindas i allt storre utstrickning i Norska laxodlingar som "stid-fisk” dd den 4r en storitare av den parati-
serande laxlusen, vilken orsakar stora skador pa fisk i odling. Tidigare har man anvint sig av berggylta men
ménga norska odlingar ligger norr om berggyltans utbredningsomrade. I de forsta férséken har man sett att
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vissa sjuryggsindivier dter sd mycket laxlus pa den primira odlingsarten sé att sjuryggens magsick kan spricka.
Resultaten fran forsoken ar spridda i flertalet medier pa internet.

I dagslaget finns ingen aktuell och tillforlitlig information som beskriver sjuryggens tillvixt. Enligt FAO odlar
idag inget land sjurygg kommersiellt. Forsoksodlingar pagar i Norge och det ér troligt att en del norska odlare
kommer att odla sjurygg framéver, fraimst for att fi bukt med laxlus. Den publicerade existerande informatio-
nen berdr primirt ekologiska aspekter av arten samt fangstutveckling och romproduktion (s6kning i ASFA;
Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts, sokord: latinskt namn i abstract). En kort vetenskaplig publikation
beskriver arten som forvanansvirt littodlad [98]. Trots att det for tillfillet 4r begrinsningar i tillginglig infor-
mationsmingd s anses arten som lovande di den har flertalet kommersiella anvindningsomraden; laxlusbe-
kimpning, romproduktion samt som matfisk. Sjuryggen dr bedomd som nira hotad enligt artdatabankens

rodlista, den ér inte beddmd av IUCN och den finns inte med pa WWFs fiskguide.
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Ej bedomningsbara arter bestar av arter dir det saknas tillricklig dokumenterad information f6r att kunna
bedéma artens odlingspotential. Information om arterna kommer, om inte annat anges, fran fiskbasen.se samt
svenskfisk.se [72, 94]. Tillvixt 4r beriknad frin ekvationer himtade fran fishbase.org om inte annat anges
[95]. Prisstatistiken och fangststatistik 4r himtad frin Havs och vattenmyndigheten [6, 96] och hotstatus ir
bedémd av IUCN, artdatabanken samt WWF [14, 30, 31].

Langa

Molva molva

Figur 32. Linga.

Langa 4r kanske mest kiind for att serveras som lutfisk i Sverige och Norge, men betraktas ocksa som en god
matfisk och fiskas kommersiellt. Vanligtvis ligger vikten pa 2-6 kg i vara vatten. I Sverige sildes under 2010
37 ton svensklandad linga till ett virde av 861 000 SEK. Langan vistas utanf6r kusterna, oftast pi 100-400 m
och ibland ned till cirka 1 000 m. Den simmar omkring nira bottnarna, ofta ensam eller i glesa stim. Yngre
individer héller sig nirmare kusten och vid relativt grunda bottnar, ldre och stérre lingor pd djupare vatten.
Langan vistas 6ver bdde mjuk-, bland- och hérdbottnar men foredrar stenigt eller klippigt underlag, som isole-
rade klippor och vrak. Lingans foda bestér av fisk, frimst makrill, sill, torsk- och plattfiskar men dven krabbor,
sjostjarnor, sjoborrar och blickfiskar. Frin de svenska farvattnen vandrar lingan ut till fortplantningsomradena
i Nordsjon och Atlanten om véren. Leken dger rum i mars-juli pd 60-300 m djup. Rommen svivar strax dver
botten. Den klicks efter cirka 10 dygn, da larven ér 3,2 mm. Larverna 4r pelagiska och snabbvixande och
omvandlas vid 20 mm lingd. Efter 1 ar 4r lingan cirka 18 cm. Vanligtvis ligger vikten pa 2-6 kg i vara vatten.
Langan blir kdnsmogen vid 6-8 ars alder.

I dagslaget finns ingen aktuell och tillf6rlitlig information som beskriver lingans tillvixt. Enligt FAO odlar
inget land linga. Det saknas tillricklig information om linga for att dess potential for odling ska kunna be-
domas och arten klassificeras dirfér som “ej beddmningsbar”. For arten beror den existerande informationen
primirt bestindsforekomst, bestindskaraktir, bestindsutveckling samt fiske. Lingan finns med pé artdataban-
kens rodlista, och dr dven rodlistad av WWE Arten 4r dnnu inte bedémd av ITUCN.
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Lubb

Brosme brosme

Figur 33. Lubb.

Lubben anses av manga vara en delikatess och har det kanske lickraste kottet av alla nordiska torskfiskar. Kot-
tet 4r fast och smaken kan paminna om hummer. I Sverige forekommer arten endast som bifangst till annat
fiske men har pa senare tid fatt ett okat virde som konsumtionsfisk. Vanligaste storleken pa lubb utefter den
svenska vistkusten 4r 1-5 kg och 60-80 cm ling. Under 2010 sildes 5 ton svensklandad lubb i Sverige till ett
virde av 185 000 SEK. Lubben gir solitir eller i stim 6ver harda bottnar, helst klippor och banksluttningar
ute till havs pa djup frin 100 till under 1 000 m, oftast 150-450 m. Yngre exemplar haller sig grundare. Arten
dr stationdr och fédan bestar av kriftdjur, sirskilt havskriftor, och bottenfiskar.

Lubben blir kénsmogen vid 6-10 érs alder vid 40-50 cm
lingd. Leken sker under april-juli pa ett djup av 200-400
m. Agg och larver ir pelagiska. Aggen miter 1,3-1,5 mm
och larverna ir vid klickningen efter cirka 10 dygn cirka 4
mm. Juvenilerna blir bentiska vid 50-55 mm lingd.

Det finns enligt FAO inget land som odlar lubb. Det
saknas tillricklig information om lubb fér att dess poten-
tial for odling ska kunna bedomas och arten klassificeras
dirfor som “ej bedomningsbar”. For arten berér den
existerande informationen primirt bestandsforekomst, be-
standskaraktir, bestandsutveckling samt fiske. Lubb ir inte
bedémd av vare sig IUCN, artdatabanken eller WWE
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Lubbens tillvaxt

Lingd e == Vikt
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Figur 34. Lubbens tillvixt.
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Rodspatta

Pleuronectes platessa

Figur 35. Rodspdtta.

Rédspittan (dven kallad rédspotta) dr en av Sveriges mest populira plattfiskar och dr en av Europas kommer-
siellt mest virdefulla plattfiskar, da den fiskas i relativt stora volymer. Fisket sker med tral, snurrevad och garn
och bista sisong dr sommar och host. Vanlig vikt pa rodspidtta i vara vatten dr 0,3-0,6 kg. Under 2010 sildes
271 ton svensklandad rodspitta i Sverige till ett virde av 5 miljoner SEK. Rodspittan ir en utpriglad kustfisk
som haller sig pa relativt grunda sand- och lerbottnar, dir den griver ned sig. Talrikast 4r den i strandzonen

fran 0,25-50 m djup men den kan dven ga ner till 250 m. Arten ar huvudsakligen aktiv nattetid. Omfattande
lekvandringar foretas av vissa bestind, medan andra ar stationira. Periodiska vandringar kan i vissa omraden,
ske fran grunt till djupt vatten lingt ute till havs om hosten och vintern och tillbaka igen pa varen och férsom-
maren. Fédan utgdrs av musslor, tagghudingar, kriftdjur och maskar samt kusttobis och dess rom. I (")stersjt')n
och Kattegatt blir rédspattan konsmogen vid 2-4 ars dlder, i Skagerack vid omkring 5 4r, hanen vanligtvis nagot
tidigare in honan. Leken sker under november-juni pa 20-90 m djup i cirka 6°C vattentemperatur. Aggen liggs
omgangsvis i fria vattnet strax 6ver eller pA mjukbottnar men ir pelagiska och flyter i borjan vid ytan, senare
nagot djupare. De klicks efter 10-21 dygn, da larverna 4r cirka 6 mm. Larverna lever nagra veckor vid ytan och
blir bentiska vid 10-20 mm lingd. Tillvixten varierar starkt pa olika lokaler beroende pa niringstillgingen. Ho-
norna vixer snabbast. Den forsta sommaren kan arten i Nordsjon nd 80 mm lingd. Under goda forhéllanden
kan rodspittan i sédra Ostersjon vid 1 ar mita 9 cm, vid 3

ar 26 cm och vid 5 ar 34 cm. Rodspattans tillvixt

40 - Langd e == Vikt - 0,6
Ryktesvis har det framkommit att arten 4r av intresse for
odling, men ingen information rérande odlingsférsok av £ 30 - L 04 —
arten har kunnat hittas. Det finns heller inget land som ~_:f 50 T2
rapporterat rodspéttaodling till FAO. Detta gor klassifi- a0 £
cering av artens odlingspotential svir. Kunskapsmissigt 210 - F 02>
bedéms arten hamna i kategorin “¢j bedomningsbar”.
Den publicerade existerande informationen berdr primirt 0 0,0

. . 0 2 4 6

ekologiska aspekter av arten samt effekter av fiske. Arten ar Alder (ar)
“rodlistad” av WWEF med hinvisning till verfiske. Dock
dr arten inte med pa artdatabankens eller [UCNs rodlista. Figur 36. Rodspdittans tillvixt.
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Marulk

Lophius piscatorius

Figur 37. Marulk.

Marulken betraktas som en utmirke matfisk. Arten fingas med trdl och viger vanligtvis 3-6 kg i véra vatten.
Under 2010 saldes i Sverige 31 ton svensklandad marulk till ett virde av 2.7 miljoner SEK. Marulken 4r en
bottenfisk, yngre individer vistas pd grundare vatten 4n ildre. Host och vinter vistas arten nirmare kusten 4n
under ovriga rstider. Det stora och breda huvudet, med en kolossal mun, utgér nistan hilften av kropps-
lingden. Fisken ligger dold bland vixter eller delvis nedgrivd i dy, sand, snickskal eller grus. Den frimsta av
ryggfenans fria strilar med sin skinnflik anvinds som ett vajande lockmedel for fiskar. D dessa kommer i
“metspoets” nirhet, bojer marulken ned det mot munnen och offret slukas genom att sugas in i gapet. Marul-
ken kan ocksé jaga simmande dnda uppe vid ytan. Fédan bestar frimst av fiskar som plattfisk, knot, makrill,
havsil och rocka samt iven kriftdjur. Leken dger rum fran februari till augusti pa 1 000-1 800 m djup. Aggen
dr inneslutna i 8-10 m linga och 30-90 cm breda, rod-
aktiga slemband, som driver omkring i 6vre vattenlagret

Marulkens tillvaxt
och kan innehélla 1,3 miljoner romkorn. Larverna klicks

vid 4,5 mm lingd, de dr pelagiska och genomgir en serie 80 - Lingd === Vikt -6

omvandlingar. Individerna soker sig till bottnen vid 60-80 60 |

mm lingd. E -4 £
24 g

Enligt FAO odlar inget land marulk. Det 4r mycket svirt i 20 | -2 5

att hitta information om arten. Den publicerade existeran-

de informationen berdr primirt ekologiska aspekter samt 0 : : : 0

fiske av arten. Arten ir “rédlistad” av WWE, inte bedomd 0 2 4 6

av [UCN och inte med pa artdatabankens rodlista. Pa Alder (ar)

grund av den begrinsade informationsmingden klassificeras Figur 38. Marulkens tillvixt enligt Crozier

arten som ~¢j bedémningsbar”. [99].
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Fjarsing

Trachinus draco

Figur 39. Fjirsing

Fjirsing dr en vilsmakande fisk som ir nira besliktad med abborren. Smaken ir lik tungans, och fjirsingen
fingas som bifingst vid trilning under storre delen av dret med undantag f6r sommarménaderna. Under
2010 saldes i Sverige 91 ton svensklandad fjirsing till ett virde av 331 000 SEK. Av arterna som har ett hogre
kg-pris an 20 SEK ir fjirsingen den art som har mest ojimnt pris, t.ex. var medelpriset under de forsta fyra
manaderna (nir fingsten var som storst) 2011 sa ligt som 2,2 kr/kg medan medelpris resterande del av dret
var 28 kr/kg.

Arten kan utsondra gift genom gifttaggar som finns pa gilarna och frimre delen av ryggfenan. Giftet ir inte
dodligt men orsakar smirta. Gifttaggarna anvinds inte i jakten utan endast i forsvar, vilket kan drabba
minniskor, speciellt som fjarsingen leker pa grunda vatten under badmanaderna juni-augusti. En levande
fjarsing dr vackert marmorerad i turkos pé sin i vrigt bruna och gulvita kropp. Den kan bli max cirka 40 cm
lang men pétriffas oftare i storlekar kring 20 cm. Den 4r vanligt férekommande pé vistkusten men sillsynt i
Ostersjon. Den iter rikor, smafisk och smakrabbor.

Enligt FAO finns det inget land som odlar fjarsing. Det Fjarsingens tillvixt
dr svart att hitta information om fjarsing. Den publice-
rade existerande informationen berér primirt ekologiska
aspekter samt fiske av arten. Fjirsingfisket dr inte reglerat,

———Lingd === Vikt
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trots att arter verkar var kinslig for fiske [100]. Arten f,_ E;
dr inte bedémd av vare sig IUCN, artdatabanken eller g 20 - €
WWE. Det ojimna marknadspriset ar en klar nackdel. g 10 J >
Fjirsingen dr nira slikte med abborre som odlas i slutna

ndtkassar i bl.a. St. Annas skirgird pa ostkusten. Det dr 0

mojligt att vissa aspekter rorande odling av abborre ocksa 0 Alder (3r)

skulle kunna praktiseras for fjirsing men den ridande

bristen pa information om arten i sig gor att fjirsingens Figur 40. Fjdrsingens tillvixt enligt Bagge
odlingspotential inte ar beddmningsbar. [100].
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Slatvar

Scophthalmus rhombus

Figur 41. Slitvar.

Sldtvaren tillhor den kommersiellt viktiga familjen Scophthalmidae som bestar av ett antal vinstervinda arter
plattfiskar. Under 2010 sildes 13 ton svensklandad slitvar till ett virde av 816 000 SEK. Den fingas frimst
som bifingst vid bottentrilning och garnfiske. Den viger oftast 1-2 kg nir den patriffas i vira vatten men den
kan bli sa stor som upp till 7 kg. Den ir vanlig lings med syd- och vistkusten men ir mer sillsynt i Ostersjon.
Like piggvaren har den en stor mun och den jagar smafisk, kriftdjur och blickfiskar. Den ror sig pa grundare
vatten vid leken under var och sommar och drar sig pa djupare vatten under host och vinter. Liksom hos flera
av de andra plattfiskarna 4r kéttranden strax innanfér fenorna den mest exklusiva delen av kottet.

Portugal 4r den enda landet som rapporterat slitvarsproduktion till FAO, men detta endast under 1996 (42
ton) och 1997 (20 ton). Trots att en viss odling har forekommit 4r det mycket svart att fa tag pa information
om arten. Den publicerade existerande informationen berdr primirt ekologiska aspekter av arten. Enligt FIS
(Fish Information and Services) har det i Spanien publicerats en "Guide for Brill Farming” men den verkar
inte vara tillginglig. De fa publicerade forskningsstudier som finns kommer frin Sydeuropa s det verkar fin-
nas ett visst intresse ddr. Det finns ingen tillginglig aktuell information som beskriver sldtvarens tillvixt. Det
ar mojligt att det inom en snar framtid finns mer information om slitvarsodling, men i dagsldget kan inte ar-
tens odlingspotential bedomas pa grund av bristande information. Ett eventuellt problem f6r slitvarsodling ar
konkurrensen frin den redan etablerade piggvarsodlingen. Arten ir inte bedomd av IUCN eller artdatabanken
och finns inte med pa nagon av WWFs kategorier.
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Ej lovande arter 4r de arter for vilka det finns viss kunskap men dir kunskapen visar pd komplicerade eller
problematiska delar i odlingscykeln. Information om arterna kommer om inte annat anges frin fiskbasen.se samt
svenskfisk.se [72, 94]. Tillvixt dr beriknad frin ekvationer himtade frin fishbase.org om inte annat anges
[95]. Prisstatistiken och fangststatistik 4r himtad frin Havs och vattenmyndigheten [6, 96] och hotstatus ir
bedémd av IUCN, artdatabanken samt WWF [14, 30, 31].

Rodtunga

Molva molva

Figur 42. Rodtunga.

Rédtungan ir en mycket uppskattad matfisk. Den faingas med bottentral och snurrevad men ir ocksa vanlig
bifangst vid rikfiske. Vanlig storlek i vara vatten dr 0,3-1 kg. I Sverige sildes &r 2010 108 ton svensklandad
rodeunga till ett virde av 5 miljoner SEK. Arten vistas pa 40-1 000 m djup pa sand- eller dybotten. Den ligger
ofta nedgrivd i slammet. Vandringar dger rum i samband med lek och temperaturvixlingar men bestdndet i
Kattegatt foretar dock inga lekvandringar. Bestandens tithet vixlar pafallande fran ar till &r. Fédan bestar av
bottendjur som ormstjirnor, kriftdjur, borstmaskar och musslor. Rédtungan blir i Skagerack konsmogen vid
5-6 érs alder, i Kattegatt vid 4-5. I vistra Skagerack sker leken under mars-september pa omkring 100 m djup
och i Kattegatt dger den rum pa 40-70 m djup. Agg och larver ir pelagiska i 6vre vattenlager. Aggen klicks vid
5-7°C efter 7-8 dygn, da larven ir cirka 4 mm. Vid 40-55 mm lingd kan ynglen leva nere vid bottnen pa stora
djup (225 m).

Rodtungans tillvaxt
Juveniler har fatts fram i forsoksodling i Kanada. Trots

Lingd === Vikt

ett hogt marknadspris och hog kvalitet som matfisk be- 40 - .

déms arten som “¢j lovande” did manga problem fram- 30 - 7 - 04
kom under dessa forsok, bland annat svarigheter att fa 3 s £}
lekfisk att leka, ett mycket lingt larvstadie (>4 ménader, -§° 20 - ’/' o £
dock med hég larvoverlevnad i odling) samt lag tillvixt. % 10 4 g e
En tvd-arig fisk viger endast cirka 40 gram. Den publice-

rade informationen om arten ror bdde bestindsanalyser 0 - - - - 0,0
och fiske, samt ett fatal publikationer om arten i odling, 3 4 Elder (5?) 7 8

da primirt fokuserade pa larvstadiet. Arten dr “rodlistad”

av WWE inte beddmd av IUCN och inte med pd art- Figur 43. Rodtungans tillvixt enligt Burnett et
databankens rodlista. al., [101].
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Makrill

Scomber scombrus

Figur 44. Makrill.

Makrillen tillhor, precis som tonfisken, familjen Scombridae, en familj med ett antal arter snabbsimmande fis-
kar med spolformad glansig kropp. Makrillen ir en vanlig gist i kustnira omrdden under sommarménaderna
dd den ocksa fiskas flitigt av sportfiskare. I vira vatten pétriffas den oftast i storlekar kring 0,5 kg. Under 2010
sildes 2827 ton svensklandad makrill i Sverige till ett virde av 3 miljoner SEK. Makrill siljs i Sverige nistan
enbart under perioden maj-september. Under hésten ror sig makrillen mot djupare vatten i Nordsjon eller vis-
ter om Brittiska 6arna. Det kustnira fisket bedrivs med dorj eller drivgarn medan kommersiellt fiske sker med
tral eller snérpvad. Leken sker under sommaren och honan kan ligga upp till 1 miljon igg. Agg och nyklickea
larver flyter vid ytan och vixer snabbt, redan forsta hosten kan makrillen vara 20 cm och kallas da spirr. Dir-
efter vixer arten lingsamt. Forst vid 3 ars dlder dr makrillen 30 cm och blir da ocksé kénsmogen. Arten 4r en
stimfisk.

Enligt FAO odlar inget land makrill. En spansk forskargrupp har publicerat ett flertal arbeten dir de un-
dersoker artens odlingspotential [102-104]. Dessa studier 4r fokuserade kring larv- och juvenilstadiet, vissa
andra studier har undersékt féda och tillvixt i senare stadier [105, 106]. Det finns ett visst intresse att hilla
vildfingad makrill i kassar under vinterhalvéret nir priset ir ldgt, for att pa sa sitt vinta in en sdsong med
hégre priser [107]. Diremot hittas inga arbeten eller rapporter om storskalig matfiskproduktion. Arten saknar
simblésa vilket medfor att den méste ha konstant rorelse for att inte sjunka och detta kan skapa problem vid
odling. Dessutom ir konkurrensen fran vild makrill stor, dd IUCN listar bestinden som livskraftiga. Arten ar
inte upptagen pé artdatabankens rodlista och WWF listar den MSC eller lokalt fingade makrillen i kategorin

”smaklig méltid”. Den sammanlagda beddmningen av makrillen blir "¢j lovande”.
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Abiotiska faktorer pa den svenska vastkusten

Temperatur, salthalt och syrgasmittnad ir tre av de faktorer som ir viktiga att kontrollera i odling. D olika
arter har olika hog tolerans for varierande abiotiska férhallanden kommer detta att paverka savil val av od-
lingsart som val av odlingsteknik f6r respektive art. Arter som kraver minimala insatser i form av temperatur-
och salthaltsreglering kan odlas i mindre tekniskt komplicerade, och ddrmed billigare, odlingssystem. Sidana
arter har dirmed en storre chans att kunna odlas pa ett ekonomiskt [6nsamt sitt. Abiotiska faktorer har dock
inte anvints for att begrinsa urvalet av arter vidare da tekniska losningar kan mojliggora odling dven av arter
vars preferenser inte uppfylls av de férhallanden som finns vid svenska vistkusten.

Linsstyrelsen i Vistra Gotaland har i tva rapporter tagit fram underlag som kan anvindas for att gora vatten-
bruksplaner pa vistkusten [108, 109]. I dessa tar man hinsyn till vilka omrdden som berérs av andra intres-
sen och ddrfor eventuellt dr oldmpliga f6r vattenbruk. Vattenbruk bor t.ex. inte bedrivas i omrdden med hog
biodiversitet, sdsom algrasingar. Man bor ocksd beakta nirsaltsbelastningen i omradet samt hur omridden
utnyttjas av sjofarten och i rekreationssyften. Vattenbruket maste dessutom ligga utanfor strandskyddszonen
om inte sirskild dispens ar s6kt och anhéllen. P4 den svenska vistkusten 4r vindarna ofta nordvistliga eller
vistsydvistliga och odlingar bor ligga i skydd for dessa vindar for att minska kraftig vind- och vagexponering,.
Fiskeriverket (idag Havs- och vattenmyndigheten) har f6reslagit detaljerade kriterier som bor gilla for vatten-
bruk. Sammantaget finns en stor miangd information om vart havsbaserade odlingar inte skall placeras men
det saknas fortfarande konkreta forslag pa vart just fiskodlingar bor placeras. Det saknas ocksa information om
vad som skall gilla for landbaserade odlingar. Flertalet av de kandidatarter som ar listade i Tabell 2 kommer att
helt eller delvis odlas i landbaserade system dir vatten pumpas in frin havet. Landbaserade system stiller inte
ansprik pa havsyta annat dn for sitt vattenintag och om man dessutom anvinder sig av recirkulerande system
kan man minska utsldppen fran odlingen kraftigt eller helt.

Vattenbruk regleras i miljobalkens férordning om miljofarlig verksamhet och hilsoskydd. Jordbruksverket har
samlat relevant information om hur man gir tillviga for detta pa sin hemsida [110].

SMHI 6vervakar abiotiska faktorer och samlar dessa i sin databas Svenska Havsarkivet (SHARK) [111].
Tillgingliga naturliga temperaturvariationer och salt- och syrgashalter pa olika djup har himtats for 8 statio-
ner lings med den svenska vistkusten, frin Laholm i soder till Kosterfjorden i norr (Fig. 45). Stationerna i

sig dr inte speciellt uttagna for att vara forslag pa potentiella odlingslokaler utan ar valda for att representera
det svenska kustvattnet i nord-sydlig riktning. Data fran tre olika djup redovisas for de flesta stationer men
for ett antal grundare stationer redovisas endast data fran tva djup. Det finns flera stationer samt flera faktorer
och djup som kan vara relevanta f6r odlingssammanhang att himta i SHARK. I det hir dokumentet 4r data
redovisad i tabeller med minimum och maximum under perioden 2008-2011. Sammanfattande grafer med
medeltemperaturer, syrgas- och salthalt redovisas manad for manad baserat pa perioden 2008-2011. Perioden
2008-2011 hade tva ovanligt kalla och linga vintrar (2009-2010 samt 2010-2011). I optimala fall ar det fyra
micttillfillen (data mite 1 gdng i manaden 2008-2011), men isticke, déligt vider och avsaknad av finansiering
har medfort att det ibland 4r firre dn fyra matdillfillen. Om det som minimum temperatur 4r redovisat ”is” dr
inga faktorer pa djupare vatten mitta, det dret det var is. Det dr alltsd mojligt att vintertemperaturer i omra-
den dir det ligger is skulle kunna vara kallare an nu redovisat, men eftersom matningar inte gors vid isticke sa
finns sidana data inte tillgingliga.
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Figur 45. Geografiska omriden frin vilka data over temperatur, salthalt och syrgashalt har
hémtats frin Svenska Havsarkivet [111]. Stationerna i sig dr inte speciellt uttagna for att vara

forslag pa potentiella odlingslokaler utan dr valda for att representera det svenska kustvattnet i
nord-sydlig riktning. Kartan dr himtad frin Google Maps.
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Kosterfjorden
Tabell 3. Minimum och maximum temperatur, salthalt och syrgashalt mditt i ytvatten, 20 samt 234-247 m djup.
KOSTERFJORDEN (maxdjup ca 247 m)
Manad Min | Djup | Temp | Salthalt | Syrgas | Djup | Temp | Salthalt | Syrgas | Djup | Temp | Salthalt | Syrgas
/Max_| (m) | (°C) (%0) | (mg/l) | (m) | (°C) (%o) | (mg/l) | (m) [ (°C) (%) | (mg/l)
Jan Min 5 244 7,5 2,2 27,9 5,8 6,6 34,9 3,9
Max 4,0 28,8 8,0 8,7 344 7,6 79 35,1 55
Feb Min Is 24.4 7,4 -0,4 24,4 6,4 6,6 34,9 4,0
Max 4,4 30,3 9,1 6,7 32,5 7,3 8,2 35,1 5,3
Mar Min 1,1 23,0 7,4 -0,4 28,0 6,8 6,6 34,8 3,5
Max 4,5 29,0 9,1 5,8 33,1 8,3 8,1 35,0 6,2
Apr Min 4.1 26,7 7,7 3,7 271 7,6 6,2 34,5 5,3
Max 4,5 31,0 8,7 4,2 31,1 7,8 6,6 34,9 6,3
Maj Min 8,0 12,4 5,7 4,3 31,7 4,7 54 34,8 58
Max 12,6 27,4 7,2 59 33,0 7,1 6,4 34,9 6,5
Jun Min 13,2 18,0 6,6 7,8 32,0 6,1 - 55 34,8 58
Max o 17,5 23,7 6,8 S 9,9 32,5 6,9 § 6,6 34,9 6,2
Jul Min 16,7 22,5 5,7 12,3 28,8 54 fQ 55 34,8 55
Max 20,4 27,3 6,1 15,3 31,6 5,8 6,5 34,9 5,8
Aug Min 17,3 22,3 5,6 12,8 28,8 41 5,9 34,7 5,2
Max 20,1 28,0 6,1 17,3 33,1 5,3 6,6 34,9 5,6
Sep Min 14,0 22,8 5,7 16,1 28,0 45 6,0 34,8 5,1
Max 17,7 27,5 6,4 17,6 32,4 5,7 6,6 34,8 53
Okt Min 12,0 24,5 59 12,0 26,1 53 5,7 34,8 4,8
Max 14,6 28,0 6,4 14,9 33,1 6,4 7,4 35,0 5,2
Nov Min 8,5 25,8 6,4 8,7 26,1 57 59 34,8 4,2
Max 11,0 31,2 6,6 12,4 32,7 6,3 7,1 34,9 4,9
Dec Min 1,2 22,2 6,1 3,6 30,5 6,1 6,1 34,8 4,5
Max 9,6 33,3 7,8 9,8 33,8 71 7,5 35,1 49
Om w20 m em—236-247m
A. Temperatur (°C) 2008-2011 B. Medelsalthalt ( %o ) C. Medelsyrehalt (mg/l) Fz'gur 46. Y}mpem—
. 2008-2011 2008-2011 sur (A), salt- (B) och
0 10 syrgashalt (C) pa olika
10 | o S~ 8 djup av Kosterfjorden
6 redovisat som medel/
i wi N A e mdnad perioden 2008-
Jan Mar Maj Jul Sep Nov Jan Mar Maj Jul Sep Nov Jan Mar Maj Jul Sep Nov 2011.

Faktorerna varierar kraftigt i ytvattnet och till viss del dven vid 20 meters djup. Speciellt salthalterna under
varen kan variera kraftigt. Det kan forekomma isbildning i omradet och 4ven vid 20 meters djup kan man
periodvis fa temperaturer <0°C, vilket talar mot odling pé dessa djup. Bottenvattnet 4r stabilt men det ir inte
troligt att man maste gi sd djupt for att fa stabilt vatten.
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A13
Tabell 4. Minimum och maximum temperatur, salthalt och syrgashalt matt i ytvatten, 20 samt 75 m djup.
A13 (maxdjup ca 120 m)
Ménad Min | Djup | Temp | Salthalt | Syrgas | Djup | Temp | Salthalt | Syre |Djup | Temp | Salthalt | Syrgas
/Max | (m) [ (°C) (%0) | (mg/l) | (m) | (°C) (%0) | (mg/l) | (m) | (°C) (%0) (mg/1)
Jan Min -1,1 21,2 6,9 4,0 31,4 6,1 4,2 33,3 51
Max 5,8 32,3 9,3 8,5 33,4 7,3 8,2 35,1 7,2
Feb Min Is 22,3 7,0 5.1 31,9 6,0 5,0 34,2 6,4
Max 5,2 32,4 10,1 8,2 34,6 7,0 6,3 34,9 6,8
Mar Min 0,8 23,7 7,3 1,8 32,6 6,9 4,0 34,6 6,6
Max 5,0 31,1 8,9 59 33,8 7,8 6,4 35,5 7,0
Apr Min 5,6 22,4 7,6 4,0 32,5 7,2 4,4 34,5 6,7
Max 7,0 29,6 8,0 6,3 33,3 8,2 6,1 34,9 7,5
Maj Min 8,6 17,8 6,9 6,1 33,2 6,3 6,0 34,4 6,2
Max 12,8 28,3 7,4 10,7 33,9 7,1 7,7 35,1 6,9
Jun Min 13,3 17,2 6,1 8,7 321 59 6,9 34,4 5,6
Max o 19,8 30,7 6,6 o 13,6 34,8 7,3 10 8,7 35,1 6,4
ul Min 16,4 21,3 5,6 14,4 31,8 5,4 79 34,0 5,2
Max 21,0 32,2 6,4 16,7 33,7 6,3 14,3 35,0 59
Aug Min 17,0 22,7 5,7 13,4 32,7 5,2 8,2 34,4 5,2
Max 18,6 31,7 6,1 17,8 33,8 55 14,3 34,8 5,8
Sep Min 14,6 20,6 6,1 14,8 32,5 4,8 7,8 34,4 5,0
Max 16,3 31,4 6,2 16,7 33,9 5,8 13,8 35,1 5,4
Okt Min 12,8 24,5 5,8 12,9 27,0 55 9,3 341 52
Max 13,8 324 6,5 14,4 33,9 6,0 13,4 34,8 5,6
Nov Min 8,1 23,2 6,3 8,8 26,5 5,1 8,6 34,4 5,0
Max 10,3 29,8 7,0 12,2 33,9 6,6 10,9 35,1 5,8
Dec Min 1,6 23,3 6,7 4.8 30,4 6,3 7,7 34,0 5,3
Max 8,1 29,5 8,1 9,7 33,7 7,0 11,1 35,1 6,3
Om @20 m e——7/5m
A. Temperatur (°C) 2008-2011 B. Salthalt ( %. ) 2008-2011 C. Syrgashalt (mg/I) 2008-2011 Figur 47 Y—émperd_
20 40 - 10 tur (A), salt- (B) och
\ syrgashalt (C) pa olika
10 \ wl T — djup vid station A13
6 redovisat som medel/
I wl \ mdnad perioden 2008-
Jan Mar Maj Jul Sep Nov Jan Mar Maj Jul Sep Nov Jan Mar Maj Jul Sep Nov 2011.

Station A13 har jaimfért med Kosterfjorden haft stabilare max- och mintemperaturer vid 20 meters djup
under perioden 2008-2011, men trots det kan omradet fa laga vintertemperaturer (kallast 1,8 °C ett av ren
i mars). Stationen fryser sillan, men gjorde det t.ex. i februari 2011. Salthalten i ytan varierar kraftigt men ir
jimnare pa 20 m djup. P4 stationen finns dven mitningar fran 30,40,50 och stérre 4n 75 meters djup.
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Insto ranna
Tabell 5. Minimum och maximum temperatur, salthalt och syrgashalt i ytvatten samt 10 m djup.
INSTO RANNA (maxdjup ca 14 m)

Ménad Min | Djup | Temp | Salthalt | Syrgas | Djup | Temp | Salthalt | Syrgas

/Max | (m) | (°C) (%o) (mg/l) | (m) | (°C) (%0) (mg/1)
Jan Min Is 15,7 8,1 4,3 24,9 7,1
Max 2,4 19,9 8,4 4,6 25,3 7,3
Feb Min Is 13,3 8,4 3,4 241 7,3
Max 2,7 20,2 8,5 4,5 27,5 7,5
Mar Min Is 16,8 8,1 1,7 21,6 6,9
Max 3,5 16,9 9,5 54 31,6 9,3
Apr Min 3,9 13,2 8,3 3,1 23,0 7,6
Max 4,8 18,7 8,5 41 25,2 8,0
Maj Min 8,9 12,8 7,0 6,1 17,9 6,2
Max 12,3 22,0 7,7 9,3 29,4 7,1
Jun Min 14,0 11,7 6,5 11,1 21,9 5,6
Max o 18,5 23,0 71 o 14,2 27,9 7,0
Jul Min 16,9 14,5 58 13,1 21,0 44
Max 21,2 21,2 6,9 17,0 30,2 5,4
Aug Min 17,7 13,5 5,6 16,0 21,0 4.4
Max 21,5 19,0 6,6 18,5 31,9 5,4
Sep Min 15,7 14,4 6,0 16,7 20,2 2,8
Max 17,7 18,2 6,7 17,7 29,8 55
Okt Min 11,0 13,0 6,4 12,2 20,5 4,5
Max 14,6 20,4 6,8 15,1 31,3 6,5
Nov Min 6,5 12,7 6,9 8,2 22,6 5,7
Max 9,9 17,7 7,6 11,1 28,3 7.1
Dec Min Is 13,8 7,3 1,7 23,3 6,1
Max 6,9 19,7 8,6 8,6 29,2 8,0

A. Medeltemperatur (°C)

2008-2011

Om e 10m

B. Medelsalthalt ( %o )

2008-2011

Jan Mar Maj Jul

Sep Nov

Jan Mar Maj Jul

Sep Nov

N B O

C. Medelsyrehalt (mg/l)

2008-2011

Jan Mar Maj Jul Sep Nov

Figur 48. Tempera-
tur (A), salt- (B) och
syrgashalt (C) pa olika
djup vid station Insto
rinna redovisat som
medel/mdnad perioden
2008-2011.

Instd rinna har egentligen for grunt vatten for att betraktas som en limplig lokal f6r odling/vattenintag. Men
omradet ir intressant eftersom det trots att det ir kustniira verkar finns fi andra intressen i omridet [108].
Salthalterna i ytvattnen ligger for lagt f6r flera kandidatarters preferensomride. Dessutom 4r omridet ofta
tickt av is under vintermanaderna.

Vattenbrukscentrum Vast

73



BIOLOGISKA FORUTSATTNINGAR FOR MARIN FISKODLING
ABIOTISKA FAKTORER PA DEN SVENSKA VASTKUSTEN

Danafjord
Tabell 6. Minimum och maximum temperatur, salthalt och syrgashalt mtt i ytvatten samt 20 m djup.
DANAFJORD (maxdjup ca 40 m)
Ménad Min | Djup | Temp | Salthalt | Syrgas | Djup | Temp | Salthalt | Syrgas | Djup | Temp | Salthalt | Syrgas
/Max | (m) | (°C) (%) | (mg/l) | (m) [ (°C) (%) | (mg/l) | (m) | (°C) | (%o) | (mg/l)
Jan Min Is 16,6 8,0 0,9 25,1 54 4,5 33,5 51
Max 3,1 21,9 8,5 8,7 32,8 7,7 8,9 34,3 6,6
Feb Min Is 18,6 7,7 3,1 26,9 6,6 3,8 31,2 6,2
Max 3,5 23,9 9,1 5,6 33,5 7,5 6,1 34,0 6,9
Mar Min 9 14,9 8,2 4.4 30,8 5,7 5,5 33,0 5,7
Max 3,4 20,1 9,5 6,1 34,5 6,9 6,0 34,8 6,8
Apr Min 3,6 15,1 79 29 22,6 6,6 3,3 32,5 5,7
Max 4,0 24,3 8,5 4.6 32,3 79 6,1 34,4 6,9
Maj Min 9,0 9,2 7,7 4,8 29,7 59 43 33,0 58
Max 11,6 17,8 7,8 6,1 33,7 6,6 6,4 34,7 6,3
Jun Min 12,2 12,0 6,6 6,6 29,7 5,7 6,0 33,0 5,2
Max o 16,8 22,6 72 S 10,6 33,5 6,4 E 8,9 344 57
Jul Min 16,0 18,1 6,1 9,6 30,7 4,7 ™ 7,3 31,5 4,7
Max 20,4 21,9 6,6 13,0 331 5,2 12,6 341 5,4
Aug Min 18,0 18,6 5,5 11,9 28,7 4,2 10,1 32,3 39
Max 20,7 22,7 6,3 17,0 33,4 54 15,5 33,7 45
Sep Min 15,9 15,6 59 15,6 241 41 14,0 32,6 3,5
Max 17,7 23,9 6,5 17,6 32,4 5,8 16,7 33,7 4,0
Okt Min 12,1 19,4 6,2 12,2 20,5 3,3 13,9 31,6 3,9
Max 15,0 26,8 6,6 14,9 32,1 6,4 15,2 33,7 53
Nov Min 7,4 16,0 7,0 8,8 23,5 51 10,2 31,7 44
Max 10,0 22,3 7,3 11,4 32,7 6,7 12,0 33,6 5,4
Dec Min Is 19,9 6,8 7,2 28,6 5,5 7,0 30,5 5,4
Max 7,2 26,8 8,1 9,3 324 6,4 9,5 34,7 6,2

A. Temperatur (°C) 2008-2011

20

10

Jan Mar Maj Jul

Sep Nov

Om s ?20m e 36-40m

B. Salthalt ( %o ) 2008-2011

35

Jan Mar Maj Jul

Sep Nov

C. Syrgashalt(mg/l) 2008-2011

10

Jan Mar Maj Jul

Sep Nov

Figur 49. Tempe-
ratur (A), salt- (B)
och syrgashalt (C) pa
olika djup vid station
Danafjord redovisat
som medel/mdnad pe-
rioden 2008-201 1.

Stationen ir vald for att representera det marina omrade som péaverkas av Géta ilvs utflode. I tabellen kan man se
att det 4r stora variationer i salthalten under delar av ret pa bade 0 och 20 m djup. P4 36-40 m stabiliseras salt-
halten och temperaturen har varierat mellan 3,3 och 16,7 °C, vilket ir ett hanterbart spann fér flertalet kallvat-
tensarter. Stationen var ticke av isticke fran slutet av december 2009 tills februari 2010 men har annars varit isfri.
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Nidingen
Tabell 7. Minimum och maximum temperatur, salthalt och syrgashalt mditt i ytvatten, 20 samt 27-29 m djup.
NIDINGEN (maxdjup ca 29 m)
Ménad Min | Djup | Temp | Salthalt | Syre |[Djup| Temp | Salthalt | Syre |Djup| Temp | Salthalt | Syre
/Max | (m) | (°C) (%0) | (mg/l) | (m) | (°C) (%o) | (mg/l) [ (m) [ (°C) (%0) | (mg/l)
Jan Min -,6 19,5 8,1 4,7 27,7 5,4 5,0 33,2 5,3
Max 2,9 23,7 8,8 9,7 33,3 71 9,5 34,4 6,3
Feb Min Is 22,4 9,0 2,7 26,8 6,9 3,9 32,0 6,6
Max 5 22,4 9,0 55 31,1 7,7 6,0 33,7 6,7
Mar Min -3 18,1 8,3 3,8 31,9 55 4,2 32,8 5,6
Max 1,5 25,3 9,8 7,3 34,3 6,9 6,3 34,6 6,9
Apr Min 3,6 19,2 7,9 3,3 31,1 6,2 4,0 33,6 5,7
Max 4,5 221 8,3 5,7 33,3 6,9 6,0 34,3 6,6
Maj Min 8,9 14,0 7,0 4,6 28,1 5,7 3,8 32,6 5,6
Max 12,7 19,5 7,7 6,0 341 6,8 6,1 34,4 6,2
Jun Min 15,0 16,6 6,6 6,8 30,6 6,0 6,7 33,1 5,7
Max - 16,8 19,7 6,7 S 9,8 33,7 6,4 ?\,I’ 8,0 34,2 6,1
Jul Min 19,3 15,6 6,1 7,9 30,0 5,2 N 7,1 32,6 4,9
Max 20,1 21,2 6,3 14,0 33,5 5,7 11,6 33,9 53
Aug Min 18,6 18,2 5,8 12,6 30,7 45 9,6 32,6 41
Max 20,1 20,4 6,3 15,1 32,6 5,3 12,3 33,3 4,9
Sep Min 16,5 18,1 5,9 14,8 29,4 43 12,8 32,7 3,6
Max 171 22,0 6,3 171 32,8 47 16,4 33,7 4,2
Okt Min 11,7 20,1 6,3 10,1 30,9 45 10,1 31,9 3,7
Max 14,8 25,0 6,9 15,0 33,2 5,4 15,0 34,4 4.8
Nov Min 7,0 19,3 7,0 9,0 27,9 5,6 9,5 28,8 4,7
Max 10,1 25,5 7,4 11,9 30,5 6,3 12,7 34,6 59
Dec Min 2,1 21,3 7,0 6,6 22,2 5,3 8,0 28,4 5,3
Max 7,0 24,0 8,1 9,0 32,7 7,3 9,7 34,4 6,4

A. Temperatur (°C) 2008-2011

20

Om =20 m e—7-29m

B. Salthalt ( %o ) 2008-2011

35

Jan Mar Maj Jul

Salthalterna vid Nidingen varierar inte lika kraftigt som vid Danafjord men ir i ytvattnet nagot lidgre 4n vad som

Sep Nov

Jan Mar Maj Jul

Sep Nov

C. Syrgashalt (mg/1) 2008-2011

Jan Mar Maj Jul

Sep Nov

Figur 50. Tempe-
ratur (A), salt- (B)
och syrgashalt (C) pa
olika djup vid station

Nidingen redovisat som
medel/mdnad perioden
2008-2011.

dr optimalt f6r manga arter. Nidingen har endast varit ticke av is vid ett tillfille under perioden 2008 — 2011.

Temperaturspannet vid botten (3,8-12,8°C) skulle kunna fungera for vissa kallvattenarter 4ven om hésttempera-

turerna oftast ir i varmaste laget.
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Varo
Tabell 8. Minimum och maximum temperatur, salthalt och syrgashalt mtt i ytvatten samt 20 m djup.
Véaro (maxdjup 23 m)
Manad Min | Djup | Temp | Salthalt | Syrgas | Djup | Temp | Salthalt | Syrgas
/Max | (m) | (°C) (%o) (mg/l) | (m) | (°C) (%0) (mg/1)
Jan Min -1,0 18,3 8,2 6,4 31,4 53
Max 2,7 21,3 9,1 9,4 34,5 6,5
Feb Min Is 171 9,3 41 30,1 6,6
Max v 17,1 9,3 55 33,9 6,8
Mar Min -1 18,1 8,7 3,7 31,1 5,0
Max 1,2 22,8 9,6 71 34,4 6,9
Apr Min 3,7 171 8,0 3,9 30,1 5,2
Max 5,0 20,4 8,8 6,4 33,9 6,7
Maj Min 9,2 13,5 7,4 3,9 31,3 53
Max 12,1 17,5 7,8 5,9 34,3 6,8
Jun Min 12,3 13,9 6,5 58 32,3 5,6
Max o 17,1 19,0 71 S 8,3 34,1 6,4
Jul Min 19,0 16,6 5,9 7,5 29,6 5,1
Max 211 20,0 6,3 14,3 33,7 5,9
Aug Min 18,8 17,7 5,8 11,0 30,7 4,3
Max 20,0 18,7 6,2 13,8 32,9 4,9
Sep Min 16,2 19,3 6,0 14,0 23,0 3,7
Max 17,0 21,7 6,3 16,5 32,5 5,4
Okt Min 11,6 17,7 6,5 10,6 30,5 41
Max 14,8 243 7,0 15,1 34,1 4,8
Nov Min 7,0 17,9 7,1 9,7 27,0 4,6
Max 9,9 21,3 7,5 12,3 341 6,1
Dec Min 2,0 21,8 71 6,8 22,4 51
Max 6,9 242 8,1 9,1 34,0 7,3

A. Temperatur (°C) 2008-2011

20

10

Jan Mar Maj Jul

Sep Nov

Om == 20 m

B. Salthalt ( %o ) 2008-2011

35

Jan Mar Maj Jul

10

C. Syrgashalt (mg/1) 2008-2011

Jan Mar Maj

Jul

Figur 51. Tempera-
tur (A), salt- (B) och
syrgashalt (C) pa olika
djup vid station Viro
redovisat som medel/
mdnad perioden 2008-
2011.

Ytvattnen vid Vir6 vixlar kraftigt under aret, bade gillande temperatur, salt- och syrgashalt. Stationen har
sillan isticke men hade det under februari 2010. Stationen ir férhillandevis grund och vid 20 meters djup dr
temperaturspannet 3,7—16,5°C. preferens.
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Falkenberg
Tabell 9. Minimum och maximum temperatur, salthalt och syrgashalt mditt i ytvatten, 20 samt 27-33 m djup.
FALKENBERG (maxdjup ca 33 m)
Ménad Min | Djup | Temp | Salthalt | Syrgas | Djup | Temp | Salthalt | Syrgas | Djup | Temp | Salthalt | Syrgas
/Max | (m) | (°C) (%0) (mg/l) | (m) [ (°C) (%0) (mg/l) [ (m) | (°C) (%o) (mg/1)
Jan Min -2 19,7 7,6 4,3 23,8 5,6 6,9 33,8 5,4
Max 4,5 22,9 8,9 8,3 33,0 7,7 9,2 34,5 6,1
Feb Min Is 14,7 7,7 4,6 27,0 4,9 5,8 31,7 5,0
Max 3,9 24,2 9,6 8,4 34,8 7,4 8,4 34,9 6,6
Mar Min 3 17,8 8,1 3,5 29,9 5,4 4,0 30,5 55
Max 4,5 241 10,0 6,7 34,6 6,9 6,7 34,8 6,7
Apr Min 4,2 15,3 7,6 4,0 32,7 5,2 3,2 33,8 4,9
Max 8,1 19,9 8,3 6,9 34,4 6,5 6,9 34,5 6,2
Maj Min 8,8 13,0 7,1 5,7 33,7 53 5,8 34,1 51
Max 13,7 19,0 7,5 6,4 34,3 6,3 6,5 34,4 6,1
Jun Min 12,2 13,6 6,2 57 31,5 5,4 55 33,7 5,0
Max o 19,1 19,7 7,0 S 9,5 344 6,6 § 6,8 34,5 6,0
Jul Min 18,2 13,4 5,8 9,5 28,5 5,0 N 6,2 33,0 42
Max 21,3 21,3 6,4 14,8 32,8 6,0 9,9 33,7 5,2
Aug Min 17,7 17,2 5,9 9,5 32,5 4,2 8,0 33,2 3,7
Max 20,4 20,9 6,3 13,0 33,3 4,8 11,7 33,5 42
Sep Min 15,4 18,0 6,0 14,3 18,7 3,9 11,3 33,4 3,6
Max 17,2 23,2 6,3 16,1 33,4 6,1 14,8 33,6 41
Okt Min 12,3 171 6,2 13,2 27,5 53 10,7 32,2 3,1
Max 13,6 244 6,8 14,8 30,3 5,9 14,5 34,0 4,6
Nov Min 7,4 16,9 7,0 9,5 25,8 4,9 9,5 32,5 44
Max 9,3 23,8 8,1 11,6 34,4 6,1 13,2 34,6 5,1
Dec Min 2,1 15,8 71 8,3 26,6 5,4 9,2 33,1 4.8
Max 7,4 23,9 8,2 9,7 321 6,7 10,4 34,4 5,6
Om s 20m e27-33m
A. Temperatur (°C) 2008-2011 B. Salthalt ( %o ) 2008-2011 C. Syrgashalt (mg/I) 2008 2011 Fz'gur 52. Y—émperd_
20 45 10 tur (A), salt- (B) och
N syrgashalt (C) pa olika
10 6 djup vid station Fal-
25 kenberg redovisat som
= s L N I medel/mdnad perioden
Jan Mar Maj Jul Sep Nov Jan Mar Maj Jul Sep Nov Jan Mar Maj Jul Sep Nov 2008-2011.

Bottenvattnet vid Falkenberg ar relativt stabilt Zven om det som vid andra stationer ar svart att undga varmare
hésttemperaturer. Det ar sillan is, men under februari 2011 lag ett isticke i omradet. Syrgashalterna vid bot-
ten 4r i lagsta laget for de flesta arters preferens. Salthalten 4r ojimn bade vid ytan och pa 20 meters djup men
stabilare i bottenvattnet.
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Laholmsbukten

Tabell 10. Minimum och maximum temperatur, salthalt och syrgashalt mdtt i ytvatten samt pa 17-20 m djup.

LAHOLMSBUKTEN (maxdjup ca 20 m)
Manad Min | Djup | Temp | Salthalt | Syrgas | Djup | Temp | Salthalt | Syrgas
/Max | (m) [ (°C) (%0) (mg/l) | (m) [ (°C) (%0) (mg/1)
Jan Min Is 15,1 79 6,0 22,9 58
Max 3,5 20,9 8,8 6,0 30,5 6,4
Feb Min Is 19,0 78 38 23,8 55
Max 3,6 221 8,6 6,8 33,1 7,6
Mar Min Is 18,0 8,1 43 25,3 3,6
Max 3,6 19,4 9,1 8,5 34,3 7,0
Apr Min 3,6 14,0 8,1 3,8 23,2 2,4
Max 43 19,4 8,6 8,0 34,3 7,0
Maj Min 8,9 11,6 7,3 4,5 29,2 2,7
Max 13,7 16,1 8,0 7,6 34,2 5,2
Jun Min 12,3 11,6 6,6 6,2 28,4 2,7
Max 2 16,5 16,5 6,6 8 8,5 33,3 5,2
Jul Min S 16,2 13,2 5,9 = 7,6 22,7 1,1
Max 20,1 16,7 6,5 12,6 33,6 4,7
Aug Min 18,1 15,4 58 8,1 25,8 2,4
Max 19,7 17,9 6,2 15,3 32,9 42
Sep Min 16,1 16,0 6,0 8,0 24,2 2,2
Max 17,3 19,2 6,4 16,2 29,6 4,6
Okt Min 11,3 14,7 6,5 11,5 23,3 5
Max 14,7 19,2 7,2 14,3 33,6 4,6
Nov Min 8,2 171 7,0 11,1 24,4 3,1
Max 10,0 20,7 7,4 11,5 33,2 6,0
Dec Min 2,0 17,9 7,3 43 23,6 5,9
Max 6,6 19,5 8,3 9,2 26,2 7,3
0-0,5m commmm17-20 m
A. Temperatur (°C) 2008-2011 B. Salthalt ( %o ) 2008-2011 C. Syrgashalt (mg/1) 2008-2011 Fjgur 53. Témpe-
20 40 10 ratur (A), salt- (B)

och syrgashalt (C) pa
10 / \ * 6 olika djup vid station
20 Labolmsbukten redovi-

sat som medel/manad

Jan Mar Maj Jul Sep Nov Jan Mar Maj Jul Sep Nov Jan Mar Maj Jul Sep Nov Pé’?’iOdEﬂ 2008-2011.

Laholmsbukten har liga syrgashalter vid botten, speciellt under sommarhalviret. Aven salthalten kan variera
kraftigt under alla delar av aret, trots djup pa 17-20 m. Temperaturen i ytan varierar kraftigt och var under de
stringa vintrarna 2010 och 2011 istickta.
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Kandidatarternas odlingspotential pa den svenska vastkusten

I denna analys kombinerades de biologiska forutsittningarna for respektive kandidatart med de abiotiska for-
hallandena for den svenska vistkusten.

Halleflundra

Hilleflundran odlas generellt i landbaserade system upp till 500 g och har ett temperaturoptimum pé 12-15°C
(<50g) eller 10-12°C (50-500g). Inga stationer och djup har nagra lingre perioder av dessa temperaturer.
Detta betyder att for landbaserade system bor man ha méjlighet att virma havsvatten. Detta kan ske genom
direkt inblandning av varmt sotvatten. Hilleflundran har hog tillvaxt vid salthalter ner till 15 %o och skulle
klara detta utmirke. De flesta stationer (undantaget ytvattnet) har salthalter pa > 30 %o. Varma temperatu-

rer >15°C kan utgéra ett problem delar av dret om vattnet tas grundare an 20 m djup. Detta medfor att det
intagna vattnet bor komma fran djup >20 m.

Efter 500 g kan hilleflundran odlas i havet (nitburar eller liknande) om det finns lokaler med bra tillvixtfor-
hallanden. Vid denna storlek bor temperaturen ligga mellan 8 och 10°C. Detta kan inte tillgodoses mer dn tvd
manader i f6ljd/ar (medeltemperatur 2008-2011) vid nigon station och ndgot djup.

Manga av stationerna har vatten som klarar toleransgrinserna for hilleflundra (-1,3 - +20°C), si linge man
undviker ytvattnet. Men for optimal tillvixt finns i detta materialet inga stationer och djup som har optimala
forhillanden mer dn 3 manader/ar. Hilleflundran bor optimalt odlas i en syrgashalt pd 6 mg/l, men pd minga
stationer och djup ligger syrgashalter under detta. Dirfor bor hilleflundra pa vistkusten odlas i system dar vat-
tentemperatur och syrgashalten kan kontrolleras. Delar av dret kommer vattnet behdva virmas, ibland kanske
kylas och for det mesta syresittas.

Tunga

Under lekperioden skall stamfiskarna hallas i temperaturer mellan 8-12°C. Dessa temperaturer kan tillgodoses
pa flertalet platser och djup pé vistkusten, atminstone under delar av dret. For dgginkuberingen, som pagar
nagra dygn i 13-15°C, kan den optimala temperaturen finnas pa flertalet stationer under sensommarména-
derna. Vid klickning skall larverna g i relativt hog temperatur, girna 19-24 °C och senare delen av tillvixten
anses vara optimal vid runt 19°C. Dessa varma temperaturer uppnas sillan pa den svenska vistkusten.

Tungan har en viss brackvattenstolerans med odlas sillan i salthalter under 25 %o [35]. Speciellt ytvattnet,
men dven pd 20 m djup ir salthalten ligre 4n si. Rekommendationer kring syrgashalter har inte hittats men 6
mg/l dr for manga andra plattfiskar en vanlig optimalhalt. Det betyder att vattnet fran vissa platser och djup
behover syresittas. Den slutgiltiga beddmningen for tunga blir att den maste odlas i system dir vattentempe-
ratur, syrgashalt och salthalt kan regleras.

Piggvar

Piggvaren har under storre delen av livscykeln behov av varmare vatten 4n de temperaturer som normalt finns
pa den svenska vistkusten. Leken och inkubation sker vid 13-15°C. Larverna anses vixa bra i 18-20°C, en
40-50 g piggvar kan gd i 16-19 °C och senare i tillvixtfasen 16-18°C. Givna temperaturoptimum kan inte
tillgodoses mer dn 2-3 manader i foljd pa de stationer och djup som hir presenteras (medelvirden/manad
perioden 2008-2011). Piggvarens toleransgrinser for temperatur dr 8-22 °C vilket kan tillgodoses pd manga
stationer under 6-7 méanaders tid, frin sommaren och en bit in pa hosten. Piggvaren kan vixa bra i salthalt
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ner till 18 %o vilket gor att farskvattenresurser kan anvindas for att fi varmare vatten. Ett alternativ r att fa
tillgang till varmvattensutsldpp fran industri. P4 detta sitt sikrar nuvarande enda nordliga piggvarsodlingen i
Norge sin tillging pa stabilt varmvatten.

Syrgashalten bér ligga pa 6mg/l. Vid 3 mg syrgas/| slutar piggvaren att dta och om nivaerna blir sa liga som
0,75-1,3 mg/l sa dor individerna. Forutom bottenvattnet i Laholmsbukten 4r det fd andra platser som fir
syrgasnivder under 3mg/l men en viss syresittning kan behévas delar av dret f6r att uppna 6mg/l nir vatten tas
fran andra lokaler och djup. Piggvarsodling pd den svenska vistkusten bor ske i system dar det finns mojlighet
att reglera temperatur och syrgashalt.

Havskatterna

Det ir stora skillnader i tillvixt mellan havskattarterna, den flickiga havskatten vixer upp till 6 ggr fortare 4n
vanlig havskatt. Det dr ocksa darfor den flackiga havskatten ar den arten som bér odlas pa den svenska vist-
kusten. Detta trots att den egentligen inte ingar i den hir studien enligt kriteriet "svensk marin art”, eftersom
den inte reproducerar sig pd den svenska vistkusten. Nir tvd si nirbeslidktade arter har sa olika tillvixt verkar
det orimligt att odla arten med simre tillvixt.

Den flickiga havskatten bor odlas vid temperaturer kring cirka 10°C (2-10g), cirka 8°C (10-500g) eller 4-6°C
(>500g samt lekfisk). Rominkubering bor ske kring 6°C. Om man pumpar havsvatten frin tillrickligt stort
djup finns det pa de flesta av stationerna vatten med temperatur inom eller nira den optimala (4-6°C) under
stora delar av dret. Fa stationer och djup har frekvent och linge haft temperaturer kring 8°C och 10°C. Artens
breda tolerans for salthalter, medfor mojlighet att blanda ut havsvattnet med firskvatten vid for kalla vinter-
temperaturer.

Trots att arten vissa delar av dret skulle klara utomhusodling i ndtbur 4r detta inte sdrskilt aktuellt d& det 4r
problematiske att finna lokaler med optimal odlingstemperatur under hela aret. Dirfor bor aven havskatterna
fraimst odlas i system dir vissa abiotiska faktorer kan regleras.

Torsk och lyrtorsk

Det existerar flertalet publicerade artiklar om temperaturoptimum for torsk. En liten fisk kan gé i hogre
temperaturer och en stdrre i ligre. Vid analys av omraden har vi i denna studie valt att fokusera pd tva spann,
dels 12-14°C som enligt en studie dr limplig for fisk i 50 g klassen samt 9-12°C som kan vara limpligt for lite
storre fisk. Inga analyserade stationer och djup har nigra lingre ssmmanhingande temperaturer pa 12-14°C.
Pa 75 m djup vid station A13 finns sammanhingande hosttemperaturer pa 9-12°C.

Lyrtorsken ir inte lika vl undersokt med har ett temperaturoptimum pa 12-15°C under tillvixtfasen. Inga
analyserade stationer och djup har nagra lingre sammanhingande perioden inom detta temperaturspann.

For optimal tillviaxt verkar det svért att pd den svenska vistkusten hilla torsk och lyrtorsk i nitkassar. Det

ar dock enligt SLUs rapport om torskodling fortfarande méjligt for torsk, men lyrtorsk ir inte undersoke. I
landbaserade anliggningar kan torsk med fordel odlas i liga salthalter vilket 6ppnar upp for firskvattenintag.
Det har inte hittats nagra studier gillande salthaltstolerans for lyrtorsk men med tanke pa att den inte 4r en
frekvent gist i Ostersjon ir det troligt att den har ligre tolerans in torsken. Den sammanlagda bedomningen
dr att det, trots att vistkusten inte bjuder pa optimala tillvixtférhallanden f6r ndgon av arterna, verkar som det
ar mojligt att bedriva nitkasseodling av torsk pa den svenska vistkusten. Lyrtorsken, som verkar ha ett nagot
varmare temperaturoptimum, ir troligen svarare att odla i dessa oreglerade system.
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Diskussioner och slutsatser
Studiens omfang och begransningar

Denna studie fokuserar i huvudsak pa olika marina fiskarters odlingsbiologiska forutsittningar och da med
fokus pa arter som naturligt férekommer pa vistkusten. Utveckling av stingda odlingssystem, speciellt land-
baserade, recirkulerande system (RAS) skulle ocksa kunna tillita odling av frimmande arter. Vi anser dock att
man i en forsta analys bor fokusera pa lokala arter, inte minst med tanke pé att dessa redan ar vilkinda pa den
svenska konsument- och restaurangmarknaden som efterfrigade och goda matfiskar.

Studien innehéller inte egentliga ekonomiska analyser, vilket 4r nigot som behover goras av en potentiell
foretagare eller entreprendr, innan man etablerar kommersiell produktion av varje enskild fiskart. Ekonomiska
analyser bor baseras pd genomtinkta affirsmodeller, dir man viger in fler faktorer 4n de odlingstekniska/bio-
logiska som t.ex. marknadssegment, produktutveckling och virdehdjande dtgirder som foridling och miljo-
mirkningar etc. Produktionskostnader varierar kraftigt mellan arter pa grund av skillnader i tillvixthastighet
(vikeokning/tid och marknadsstorlek), foderutnyttjande (foderkostnaden 4r normalt den enskilt storsta kost-
naden i en fiskodling), dverlevnad (speciellt i larv- och juvenilstadier), fiskens kroppsammansittning (filépro-
cent) samt de priser som en producent kan fi i det forsta forsiljningsledet. Studien presenterar dock ménga av
dessa grundliggande data som kan anvindas i en ekonomisk analys. Studiens primira selektionskriterier byg-
ger ocksa pd forsiljningspriser, dd vi ansig det meningslost att analysera odlingsforutsittningar for arter med
sd laga marknadspriser att odling med nuvarande, modern teknik inte skulle vara I6nsam. I sammanhanget
bor dock noteras att som i andra delar av var marknadsekonomi sa kan foretagsutveckling byggas pé framtida
forvintningar av marknaden och inte endast pa dagens situation. Etableringen av torskodling i Norge byggde
till stor del pa férvintat 6kande priser, baserat pa forvintat minskat fiske och stark efterfragan. Den Gverras-
kande snabba dterhimtningen av de vilda norska och islindska torskbestinden, som har sammanfallit med en
svagare efterfrigan i Sydeuropa pa grund av den finansiella krisen, har dock gjort att torskpriserna har fallit
och avsevirt minskad forutsittningarna f6r en lonsam torskodling inom den nirmaste framtiden.

Manga av de 6vriga europeiska fiskbestanden fortsitter dock tyvirr att minska, vilket leder till 6kade begrins-
ningar i det kommersiella fisket. Ett aktuellt exempel ir att hilleflundrafisket vid Island har totalforbjudits
sedan forra aret, vilket minskat fangsten av vild Atlantisk hilleflundra och lett till hégre priser. Ddrmed antas
att priser pa efterfragade fiskarter generellt sett kommer fortsitta stiga pa grund av minskad tillging.

En ekonomisk aspekt som ir viktig for en framtida niring dr marknad och konkurrens. Fér att visualisera
forhillande mellan vildfingad och odlad fisk gjordes en graf 6ver samtliga marina arter (med undantag for l)
med kg-pris >20 SEK for forstahandsmottagare (Fig 54). Aven om detta inte fanns med som urvalskriterier
kan det vara relevant for framtida diskussion att i sammanhanget dven studera kvoten mellan mingd odlad
och vildfingad fisk. I figur 54 kan man t.ex. se att tunga ir en av de arter som har ett hogt kg-pris, en vil
etablerad marknad (fingas i stora mingder) men nistan obefintlig odlingsproduktion. Piggvaren odlas i dag i
storre utstrickning dn vad den fingas vilt. Flertalet arter med hogt kg-pris odlas inte alls.

Studien ger en dversikt 6ver viktiga abiotiska faktorer, speciellt temperatur- och syrgastérhallanden pa vist-
kusten och i en sammanstillning jimférdes de biologiska forutsittningarna for de olika fiskarterna med de
abiotiska férhallandena pa den svenska vistkusten. Studien tar inte upp den komplicerade problematik som
ror regelverk, miljokonsekvensanalyser, val av odlingsplatser, tillstindsgivning och tillsyn men Jordbruksverket
samt Havs- och vattenmyndigheten arbetar med att se 6ver férutsittningarna for vattenbruket, i samarbete
med landsting och kommuner. Studien tar heller inte upp nigon detaljerad analys av olika odlingstekniska
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Europeisk fangst och odling
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Figur 54. Europeisk fingst och odling av svenska marina arter med for forstahandmottagaren kg-pris >20 SEK.
Torsk dr medtaget trots sitt kg-pris <20 SEK medan dl dr borttagen ur analysen pa grund av problem att skapa héll-
bar dlodling. Data ir extrabherad frin Fishstat [15].

16sningar. Detta dr nodvindigt for att fa en "helhetsbild” av forutsittningarna for marin fiskodling pé vistkus-
ten, dd olika odlingstekniska l6sningar ockséd innebir olika miljéeffekter, se ytterligare kommentarer nedan.
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Biologiska och abiotiska forutsattningar

Studiens information om de abiotiska forhéllandena understryker det faktum att den svenska vistkusten har
relativt stora variationer i temperatur med héga sommartemperaturer, speciellt i ytvattnet, och laga under
vintern, med isbildning vid kusten.

Den stora sidsongsvariationen i temperatur (som till viss grad ger en sisongsindring i syrgashalter) leder till en
av studiens huvudsakliga slutsatser, att fiskodling i 6ppna system sasom i kustnira nitkassar ar problematiske
och knappast kan rekommenderas utan att speciella tekniska [6sningar tillkommer. Forutom de svara prak-
tiska och mekaniska problem som isbildning under vintermanader skapar, s dr temperatursvingningarna i sig
ett biologiskt problem. For de mer renodlade kallvattensarterna kan hoga vattentemperaturer under sommaren
(ofta tillsammans med laga syrgashalter) vara direkt dodliga. Detta har exempelvis forekommit i Norge, dar
nitkasseodlingar av hilleflundra har drabbats hart vid vattentemperaturer éver 20 grader under ovanligt varma
somrar. Under vintern himmar liga vintertemperaturer tillvixten hos de flesta arterna, men speciellt hos de
som har hdgre optimaltemperaturer.

Studien visar att for de allra flesta fiskarterna si dndras optimaltemperaturer under livscykelns ging. Séle-

des sker lek och klickning bast vid en temperatur, yngeluppvixt vid en annan och optimumtemperatur for
juvenil/adult tillvixt for matfiskproduktion kan vara en tredje. Anledningen till detta dr forstas att varje art ar
anpassad till de naturliga dndringarna i temperatur som sker over aret. Lek av marina arter dger vanligen rum
under vintern, larverna klicks vid en tidpunkt pa varen da vixt- och djurplankton finns tillgingligt som foda
och en kraftig tillvixtfas dger sedan rum under sommarmaénaderna nir fédotillgingen ar som bist.

I odlingssammanhang bér noteras att lekfisken vanligtvis hills i landbaserade anliggningar d fiskens mog-
nad méste kunna overvakas sé att fisken kan strykas vid ritt tidpunke, eller om den far leka naturligt, ate dgg
kan samlas upp pa ett effektivt sitt. Pa motsvarande sitt sker dgginkubering, klickning och larvuppfédning
ocksa alltid i landbaserade anliaggningar — marina klickerier. Lekfisk, dgg och larver utgér en ganska begrinsad
biomassa, men ar samtidigt en vildigt virdefull del av odlingsprocessen. Det ir dirfor ganska vanligt att dessa
anliggningar har system for temperaturreglering (uppvirmning och nedkylning).

Konflikten mellan de stora arstidsvariationerna i temperatur i kustnira ytvatten och den optimala odlingstem-
peraturen uppstar dirfor forst senare i processen, under sjilva matfiskodlingsfasen, dd man féder upp juveniler
till slaktstorlek. I Danmark har man bemétt detta genom att tillimpa en sdsongsbunden, marin nitkasseod-
ling av regnbégslax. Juvenila regnbégar (700-800 g) sitts ut i april for att sen slaktas som >3 kg stora i novem-
ber. For narvarande produceras 9000 ton regnbagslax av 15 odlingar enligt denna modell.

Miljokonsekvenser av fiskodling

Aven om denna studie inte analyserat fiskodlingars belastning pa miljén, vill vi inda ge nigra allminna kom-
mentarer till detta da det dr en central fragestillning f6r en hallbar utveckling av fiskodling.

Fiskodling som all annan djurproduktion resulterar i utslipp av kvive och fosfor, i 16st och partikulir form.
Om/nir dessa nirsalter nar den akvatiska miljon sd bidrar de till godning av naturligt forekommande vixt-
plankton. Om utsldppen ir omfattande leder detta till 6vergddningsproblem. Sverige har problem med 6ver-
godning av sina kustomraden, speciellt i Ostersjon, men ocks p vistkusten. Aven minga insjoar ir drabbade.
Orsaken dr i forsta hand utsldpp fran lantbrukets djurproduktion och godselspridning. Nir vattenbruket pro-
blematiseras p.g.a. av de nirsaltsutslipp som det kan orsaka bor detta rimligtvis stillas i forhdllande till annan
djurproduktion. Bide det kommersiella vattenbruket (fiskodling) och 6vrig djurproduktion bér ha samma
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villkor och ta samma ansvar for sina nérsaltsutslipp. Fér narvarande bidrar vattenbruket pa vistkusten till en
minskad niringsbelastning i havet da det endast odlas blamusslor och ostron, som filtrerar stora vattenvolymer
for att ta upp vixtplankton som féda. Nar musslorna sedan skordas sker ett nettoupptag av niringsimnen
(kvive och fosfor) ur kustvattnet. Om vattenbruket i framtiden kommer att besta bade av fisk och musslor
kan det vara av intresse att diskutera om och hur totalutslipp frin kombinerade mussel- och fiskodlingar, s.k.
multitrofa odlingar, ska bedémas.

En av slutsatserna frin denna studie 4r att 6ppna nitkasseodlingar inte dr aktuella, mer dn mojligtvis sisongs-
bundet, p.g.a. variationer i vattentemperaturer. Ddrmed blir konsekvensen ocksa den att, f6r att driva fiskodling
pa vistkusten, sd bor olika typer av stingda odlingssystem dir utsldpp och abiotiska faktorer kan kontrolleras,
studeras, utvecklas och anvindas. Den klassiska typen av stingda odlingssystem ar landbaserade anlidggningar,
dir vatten pumpas in i anliggningen. Det inkommande vattnet dr da med fordel djupvatten, eftersom det
haller jamnare temperatur och ir renare frin plankton och méjliga parasiter och patogener. I recirkulerande
anldggningar kan olika filtersystem anvindas for att ta bort partikulirt, men ocksa 16st kvive och fosfor. Sidana
system erbjuder ddrmed maijligheter till en kraftigt minskad miljobelastning av fiskodling. Vidare kan tempera-
turen och syrgashalten i en recirkulerande anliggning regleras och djuren hallas under bittre uppsikt. Dessut-
om finns dven en del logistiska fordelar med en landbaserad anlidggning. Landbaserade anliggningar bor ocksa
kunna placeras ut pa stillen som minimerar konflikter med andra intressen inom kustomradena.

KRAYV, ASC (Aquaculture Stewardship Council) och BAP (Best Aquaculture Practice) ar olika certifierings-
system for miljovinligt vattenbruk. KRAV har ett viletablerat och utvecklad regelprogram for sin certifiering
[112]. ASC-mirkningen, som 4r en motsvarighet till MSC-markningen for vild fisk, drivs bl.a. av WWF
medan BAP drivs av en organisation kallad The Global Aquaculture Alliance. BAP och ASC-mirkningen

ar forhallandevis nya certifieringar och det finns idag inga BAP eller ASC-mirkta produkter pa den svenska
marknaden, men standarder dr utvecklade for tilapia, pangasius och lax. BAP har ocksé standarder for dvirg-
mal [113-115]. En mirkning av ASC eller KRAV medfér, forutom de miljomissiga fordelarna, ocksa vissa
eventuella marknadsmissiga fordelar eftersom produkten hamnar i WWFs fiskguide under kategorin ”smaklig
maltid”. Detsamma giller i dagsliget inte for BAP (hosten 2012).

Odling av marin fisk pa vastkusten

I denna studie har vi bedomt vilka marina fiskarter som kan vara av intresse f6r odling pa vistkusten. Dessa
forutsitter tekniska 16sningar som mojliggor reglering av abiotiska faktorer sisom syrgashalt och temperatur,
samtidigt som det tillater filtersystem som begrinsar nirsaltsutslipp. I stingda odlingssystem gar detta att
reglera och samtidigt dr den odlade fisken innestingd och kan inte rymma och paverka det vilda bestandet —
nagot som har varit ett stort problem med den 6ppna kassodlingen i Norge.

Studien har framforall lyft fram fyra lokala marina fiskarter som utifran sin biologi har goda forutsittningar

i odling; hilleflundra, tunga, piggvar och havskatt. Vad giller havskatten ar det den flickiga havskatten som
forefaller battre amnad till odling, dven om den inte ir sd vanligt forekommande vid den svenska kusten som
den vanliga havskatten. Tva torskfiskar, torsk och lyrtorsk, djupanalyserades ocksd och far anses ha en god bio-
logisk odlingspotential, 4ven om de ekonomiska forutsittningarna for torskodling inte verkar finnas for nirva-
rande p.g.a. laga marknadspriser. Lyrtorsk har ett hogre marknadspris, men ir i stort sett oprovad i odling.

Kandidatarter for marin fiskodling pa den svenska véistkusten

Gemensamt for alla toppkandidaterna i4r att de tillhor vara allra finaste matfiskar, med relativt hoga till mycket
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hoga marknadspriser. Tre av arterna ér plattfiskar; hilleflundra, tunga och piggvar. Dessa har det gemensamt
att de kriver yta framfor volym da de dr bottenlevande (rekommenderat vattendjup i moderna piggvarsod-
lingar ir t.ex. ca 35 cm). Samtidigt foredrar dessa plattfiskar hoga titheter, ér fredliga och verkar inte bilda
dominanshierarkier, vilket ar positivt ur odlingssynpunkt. De ir stationdra och ligger minimal energi pa att
simma, vilket medfor att storsta delen av fédointaget omvandlas till tillvixe.

Under tillvixtfasen foredrar hilleflundran runt 10°C, men klarar bade ldgre samt hogre temperaturer under
begrinsade perioder. Oversikten 6ver abiotiska forhallanden pa vistkusten indikerar att det finns flera omra-
den dir djupvattenintag frin 20 meter eller mer skulle ge en acceptabel temperatur utan nigon stdrre tempe-
raturreglering. Tungan och piggvaren foredrar varmare vatten, 18-20°C och behéver dirmed viss uppvirm-
ning av odlingssystemen om de ska odlas pa vistkusten. Huvudsakliga odlingsbiologiska problemomraden
for platthiskar dr deras yngelutveckling, med smé pelagiska larver som kriver levande foder och genomgar en
komplicerad yngelutvecklingsprocess (metamorfos) som kan ge upphov till missbildningar och 6kad dodlig-
het. Foér den kommersiella tungaodlingen verkar det fortfarande finnas problem med en sluten odlingscykel,

da vilda hanar behévs for befruktning av dgg.

Havskatten ar likt plattfiskarna bottenlevande och kan odlas i liknande system, liga, men stora ytor. Den
foredrar ocksa hoga titheter och uppvisar inte aggression i odling. Medan den vanliga havskatten féredrar
9-11°C under odlingsfasen, foredrar den flickiga havskatten 4-6°C och dr dirmed den mest utpriglade kall-
vattensarten av kandidaterna. Mirkligt nog indikerar litteraturen en mycket hogre tillvixthastighet for den
arten som lever vid den ligre temperaturen, nigot som kanske bor undersokas vidare i forsok dir bada arterna
odlas under identiska forhillanden (férutom temperatur). Den vanliga havskatten skulle ddrmed kunna odlas
like hilleflundran i omradden med djupvattensintag som haller relativt laga, stabila temperaturer. Den flackiga
havskatten ser ddremot ut att kriva ligre odlingstemperaturer 4n de som vanligtvis forekommer pa vistkusten,
forutom i Kosterfjordens djupvatten. Det bor noteras att nedkylning av vatten dr energetiskt mer kostsamt dn
motsvarande uppvirmning, men nedkylning féorekommer dnda i recirkulerande, landbaserade anliggningar
sasom i piggvarsodlingar i sédra Kina (se figur 12). Hir vore intressant att fa till stind en odlingsteknisk
utredning. Vad giller havskattodling har det foreslagits att korsning mellan arterna testas. I USA dr en vanligt
forekommande fisk i odling en sa kallad "hybrid striped bass”, en korsning mellan striped bass” och "white
bass”. Korsningen uppvisar heteros, ett tillstind da korsningen uppvisar bittre éverlevnad och tillvixt dn na-
gon av de tvd korsade arterna. Hybrid striped bass visar ocksa 6kad tolerans fér extrema temperaturer och laga
syrgashalter.

Kandidaten lyrtorsk ér pelagisk och skulle med fordel kunna odlas i nitkassar eller andra odlingssystem av
den typ som passar laxfiskar och som utvecklats for torsk. Detsamma giller dven for torsk, men arten har det
laga kg-priset till nackdel. Trots att lyrtorskens odlingsbiologi dr ganska okind, sa skulle det vara av intresse
att undersdka om det gér att odla lyrtorsk i samma system som torsk. Detta eftersom ménga aspekter sdsom
stamfiskhantering, yngelproduktion och fodersammansittning redan finns utvecklad for torsk, medan mark-
nadspriserna for lyrtorsk ar nira de dubbla jamfért med torsk.

Framtida perspektiv — samordnade FoU insatser

Denna sammanstillning 6ver odlingsbiologiska forutsittningar f6r marin fiskodling pa den svenska vistkusten
dr menad att ge en kunskapsbas, samt fungera som inspiration och ge framtidstro for aktérer som ar intres-
serade av mojligheten att odla négra av vira frimsta lokala, marina matfiskar. Dessa arter har dock ett gemen-
samt, vilket 4r att de betecknas som “nya” i fiskodlingssammanhang, med undantag av piggvar och torsk. Trots
de kunskaper som finns aterstir det med all sannolikhet en signifikant forsknings- och utvecklingsinsats for
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att etablera dessa i odling, speciellt om detta ska ske i mer tekniskt avancerade slutna odlingssystem och inte i
oppna nitkassar.

For att marin fiskodling i Sverige ska kunna ga fran teori till kommersiell verklighet behévs samordnade forsk-
ningsinsatser mellan forskare fran flera discipliner (fysiologi, oceanografi, ekologi, samt flera tekniska omra-
den) och privata aktérer. De forsta stegen pa vigen bor vara nagon typ av demonstrationsodling eller ”proof
of concept” for enskilda processer, tekniska och biologiska. For att detta ska kunna genomféras pé ett bra sitt
krivs det en infrastruktur. En infrastruktur som kan betecknas som ett “marint klickeri”.

For att understryka denna vision for framtida utveckling av svensk, marin fiskodling, kan man notera hur
denna sektor har utvecklats i vira grannlinder, Norge, Island och Danmark. I Norge har det statliga Havs-
forskningsinstituttet (IMR) i Bergen flera stora forskningsanliggningar for vattenbruk, speciellt de i Matre,
Austevoll och Parisvannet. Forutom att vara ledande i utvecklingen av den framgangsrika norska laxodlingen,
har IMR under de senaste 20 dren varit ledande i utveckling av marint vattenbruk av t.ex. bide hilleflundra
och torsk. Anliggningen Parisvannet kan t.ex. tillhandahélla torskyngel till privata torskodlare. Samma princip
har anvints pa Island dir Havsforskningsinstitutets (Hafr6) forskningsanliggning pa Stadur ar Islands enda
producent av torskyngel, som kan ga till forskningsprojekt och/eller till privata odlare. I Danmark leder Dansk
Teknisk Universitet (DTU) utvecklingen av det nationella vattenbruket genom sektionen DTU-Aqua, som
har stora forskningsanliggningar i Hirtshals, dér bl.a. odling av nya, marina arter som tunga f6r nirvarande
testas.

Slutord

Jordbruksverket har nyligen fastlagt en nationell strategi for svenskt vattenbruk, 2012-2020 som presenteras i
dokumentet "Svenskt vattenbruk — en gron niring pa bld dkrar”. Visionen f6r ar 2020 ar att ”Svenskt vatten-
bruk ir en vixande, lonsam och héllbar bransch med en etisk produktion”. Ett av strategins faststillda mal ar
"Nya odlingstekniker utvecklas och odling av fler arter provas genom samverkan mellan bransch och forsk-
ning”. Det idr var férhoppning vid Vattenbrukscentrum Vist, som stir bakom denna odlingsbiologiska analys
av svenska, marina fiskarter limpliga for odling, att denna rapport kommer att vara ett viktigt bidrag i diskus-
sionen om hur man kan na fram till detta mal. Var ambition 4r ocksa att folja upp denna rapport med andra
som belyser den tekniska utvecklingen av odlingssystem och som inkluderar ekonomiska férutsittningar for
dessa, samt hur de olika systemen kan bidra till ett annat av de i strategin faststillda méilen som lyder ”Svenskt
vattenbruk kinnetecknas av ringa miljopaverkan”.
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Tack

Forfattarna vill rikea ett sdrskilt tack till alla de personer som med sina kunskaper bidragit till rapportens inne-
hall, bland dem: Birgitta Norberg vid Havforskningsinstituttet, Bergen, Atle Foss pd Akvaplan Niva, Tromse,
Grethe Adoff pa Norsk Sjematsenter, Bergen, Robbert Blonk vid IMARES, Wageningen, Jonas Ericson pa
Havs- och vattenmyndigheten, Géteborg, Charlotta Jirnmark pA WWE, Stockholm och Friederike Ziegler pa
Institutet for Livsmedel och Bioteknik, Géteborg.

Finansiarer

Arbetet med denna rapport ir finansierat av Naturvetenskapliga fakulteten vid Goteborgs universitet, Vistra
Gotalandsregionen samt av Europeiska Fiskerifonden via Fiskeomride Bohuslin
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