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FORORD

Samforvaltningen Norra Bohuslédn &r en sammanslutning av yrkesfiskare, forskare
och myndighetsrepresentanter med fokus pé lokal forvaltning och héllbart nyttjande
av det fysiska havsomradet i Stromstad och Tanum kommuner. Stromstads kommun
ar huvudman f6r Samforvaltningen som i dagsldget drivs som ett projekt och
finansieras via Europeiska Fiskefonden, Vistra Gotalandsregionen, Stromstad och
Tanum kommuner, Goteborgs Universitet samt Lénsstyrelsen 1 Véstra Gotalands 14n.

Samforvaltningen tog 2013 initiativ till projektet ”Smaéskalig marin fiskodling”, ett
projekt med syfte att underldtta for uppstart av sméskalig fiskodlingsverksamhet 1
detta geografiska omrade. Ansatsen har sin grund i 6nskemal frén yrkesfiskare som
soker komplement till yrkesfiske i sin ndringsverksamhet. I forsta hand vill projektet
framja tekniker som reducerar niringsutslépp vilket inte minst dr nodvéndigt for att
erhdlla erforderliga tillstand for odling fran myndigheter. Projektet &r finansierat av
Matlandet Sverige och Europeiska Fiskefonden (EFF).

Denna rapport ingar som en kunskapshojande del i det ovan nimnda projektet och
presenterar olika tekniska Idsningar och ekonomiskt berdkningsverktyg for odling av
fisk. Excelark tillhorande modellen finns tillgéngliga pé
www.samforvaltningnorrabohuslan.se. Projektet som helhet innehaller &ven
kunskapswebben 25 svar (http://www.vbcv.science.gu.se/25svar/) med syftet att 6ka
kunskapen om fiskodling och vattenbruk samt bemota myter om odling av fisk.

Rapporten ger yrkesfiskare och andra intressenter en dversikt dver den
odlingsverksamhet som pédgar i dagsliget och ger praktiska tips och vigledning for
den som vill satsa pa smaskalig odlingsverksamhet. Fokus ligger pa odling i Sverige
och Norden men rapporten innehaller d&ven exempel pa odlingsteknik i andra lénder.
En sméskalig odling definierar vi som en produktion om mindre dn 40 ton per ar
(rattare sagt 40 tons foderatgéng) da tillstandsprovningen for miljolagstiftning blir
enklare. Griansen for storskalig verksamhet dr mer flytande men sétts till 250 ton.

Rapporten har skrivits av Anette Ungfors, forskare vid Goteborgs universitet,
institutionen for biologi och miljovetenskap och verksam inom Vattenbrukscentrum
Vist (www.vbcv.science.gu.se). Forfattaren bedriver forskning inom fiskeriteknik,
héllbar forvaltning och odling/lagring av kréftdjur. Rapporten har tagits fram i nira
samarbete med Susanne Lindegarth, Goteborgs universitet/Vattenbrukscentrum Vist.
Foto omslag: Havskatt, Marco Pennbrandt/Azote. Laxfisk, Tobias Dahlin/Azote.
Ovriga foton: Anette Ungfors, om inget annat anges.



1. SAMMANFATTNING

Denna rapport ger en oversikt 6ver odlingstekniker och presenterar ett urval befintliga
odlingssystem i Sverige och Norden. Beskrivningen av den teknik som anvands ar
huvudsakligen uppdelad efter om verksamheten bedrivs pa land eller 1 havet. Syftet dr
att ge entreprendrer med intresse for odling och lagring av fisk, en dverblick pa
mdjliga odlingstekniker och hjilp att bedoma dem ur ett hallbarhetsperspektiv.

Ett praktiskt delprojekt i pilotskala (case studie) har startats upp och delvis
genomforts inom projektet. I korthet har vildfangad torsk fran havskriftburar lagrats i
ett landbaserat slutet system. Odlingstillstdnd har ansokts om (och beviljats) for denna
verksamhet, och ett nytt enkelt reningssystem och fisktank har monterats. Forsoket
presenteras i kap 7. En beskrivning av regelverket och tillstindsprocessen for odling
och lagring gors i kap 2.3. Projektets egen erfarenhet av tillstindsansokningar for det
praktiska caset redovisas i rapporten. Tillstdndsansdkan enligt Fiskerilagstiftningen
for forsoket infogas sdsom bilaga 1.

I kapitel 6 ges en overblick Over tre olika teknikers inneboende styrkor och svagheter
samt dess mojligheter och hot (SWOT-analys). Styrkorna dr ménga for slutna
odlingssystem (RAS). Ur miljosynvinkel finns fordelar, men tekniken ger &ven battre
tillvixt och majligheter till effektiv utfodring av fisken. Investeringskostnaden &r
dock hog. Slutna system i havet kan reducera néringsléckage till foljd av foderspill
och fekalier genom rening av utgéende vatten i ett kontrollerat system.

Styrkor och svagheter med olika odlingstekniker i korthet:

* Konventionell 6ppen kassodling ar kostnadseffektiv och vilbeprovad, men
mojligheterna ar begriansade 1 Visterhavet, frimst pa grund av
néringsldckaget. Ddremot om kassodling bedrivs i ett multitrofiskt system dar
flera olika arter samodlas, kan niringsspill fran fiskodling nyttjas och ge
mervirde genom odling av till exempel alger och bldmussla. Integrerad
multitrof akvakultur IMTA) innebér att man samodlar arter som tar sin niring
fran olika kiillor. Annu finns inga sddana odlingar i svenska vatten.

* RAS-teknologi eller landbaserad odling i recirkulerande akvakultur
system, innebdr att vattnet som fisken simmar i renas och ateranvénds.
Maximalt byts 10 % av den totala vattenvolymen ut per dag, vid de mest
moderna anldggningarna dr siffran ofta kring 1-5 %. Reningsutrustningen pa
dessa anldggningar dr avancerad och innefattar allt fran mekanisk rening av
partikuldrt material, biologisk rening av det 16st kvavehaltigt utsondringsdmne
ammonium i olika utféranden, avgasning av koldioxid och UV-ljus och
eventuellt biologisk filter for omvandling av nitrat till kvdvgas. Syresdttning
och kalkning sker i tilldgg, for att upprétthalla syre- och pH-niva. En
smaskalig RAS kan byggas ut i steg efter behov. Om den sméskaliga brukaren
redan har tillgéng till 1dmplig lokal (hénsyn till logistik for slakt och sattfisk,
vattenintag fran havet saltvatten, alt. borrad brunn) ar det mycket vunnet.

* Semisluten havsbaserad teknik innebér odlings av fisk i behallare med harda
skal med relativ stor mdjlighet (jamfort med kassodling) att ta hand om
foderspill och fiskfekalier. Tekniken anses ligga i tiden. For en sméskalig
brukare utan egen investeringsforméaga eller utan investerare i ryggen, blir
denna teknik dock troligen alltfor kapitalintensiv. Det odlingsforetag som



beskrivs i rapporten handlar om storskalig verksamhet (1000 ton), en volym
som mdjligen kan bedrivas gemensamt av flertalet smébrukare. Téttvavd duk i
kasse ger samma positiva egenskaper som den hirda (men har dock inte
’slagit igenom” &n). Odlingen har i tilldgg lagre investeringskostnad.

Rapporten redovisar dven ett ekonomiskt berdkningsverktyg for berdkning av
lonsamhet i sméskalig odlingsverksamhet (< 40 ton). Modellen (i Excel) fokuserar pé
tvd olika typer av odling:1) landbaserad vildfangad torsk och 2) kassodling av
regnbédge. Studien redovisas i bilaga 2 ("Ekonomiska berdkningar...”). Urvalet av
dessa tva verksamhetsinriktningar kommer av prioriteringar frdn medverkande i det
seminarium pé temat ” Forddling, Marknad och Ekonomi for odlad fisk” som
genomforts inom projektet. For dokumentation fran seminariet, se bilaga 3. For
excelark tillhorande berdkningsverktyget, se www.samforvaltningnorrabohuslan.se.

Verktyget utgér fran fiskens tillvixtmonster vid den temperatur som rader (vilken kan
justeras). Torsken odlas i den landbaserade anldggningen tills den natt en av
marknaden efterfragad vikt. Antal och storlek pé bifangsten av torsk (vildfangade
torsk startvikt 100 gram, 300, gram, 500, gram eller 700 gram) liksom tidpunkt och
antal som tas till slakt, visar sig paverka resultatet. Berdkningsverktyget for
kassodling av regnbége dr uppbyggt enligt liknande princip, men omfattar en
tillviaxtsperiod (en sdsong) med 3 mgjliga séttfiskstorlekar om 20 gram, 100 gram och
500 gram. Storleken av en etablering pévisar behovet av egna samt 1dnade medel. I
modellen kan dven resultat, kassafléde och behovet av biomassa beréknas.

Analysen visar att det stills hoga krav pa ett sméskaligt odlingsforetag. Foretaget,
med kanske en eller ett fatal anstdllda, maste ha kompetens inom en rad omréaden, fran
fiskhélsa till odlingsteknik och marknad. Kompetenser som ett storre foretag normalt
har uppdelat pé flera personer. For att kunna bedriva smaskalig verksamhet med
lonsamhet krévs att odlaren erhaller ett hogre pris for sin produkt, i jamforelse med
produkter som har producerats i stora volymer. Detta eftersom
produktionskostnaderna tenderar att vara hogre vid odling i mindre skala jamfort med
en storskalig odling. For smaskalig verksamhet giller det att darfor 6ka mervardet for
sin arbetsinsats. Varumirkesarbete liksom marknadsforing av en lokalproducerad och
héllbart producerad marin ravara, framstir dirmed som ett en nyckelfraga for den
smaskaliga odlingens framgéng. Men det finns ocksa fordelar med odling i mindre
skala. En smaskalig odlare kan, till skillnad frén en mer storskalig odlare, arbeta
ndrmare slutkunden och minimera antalet forsdljningsled. En annan framgangsfaktor
ar att sdkerstilla varuflodet over tid genom samarbete med exempelvis en restaurang
och/eller ndgon som jobbar med vidareforadling. Investerings- och driftkostnad for
slakteri talar for att flera odlare med fordel kan samarbeta for att dela pé kostnaderna.

Trots utmaningar for vattenbrukare ser framtiden ljus ut. Tekniken utvecklas och
engagerade entreprendrer kan sannolikt utnyttja konsumenternas vixande intresse for
lokalt producerade, héllbara produkter. Konflikter med andra verksamheter sisom
turism, vind/vagkraft, yrkesfiske och yrkestrafik kan hanteras genom fysisk planering.
Exempel pa sadant initiativ dr de fyra nordbohuslédnska kommunernas arbete med en
”Blé oversiktsplan” (kap 2).



2. ODLINGSLANDET SVERIGE

2.1 Odlingssituationen i Sverige

Pa Jordbruksverkets hemsida www.svensktvattenbruk.se presenteras de farskaste
produktionssiffrorna ifran Statistiska Centralbyrén géillande Vattenbruk i Sverige, som
dven kan ldsas i sin helhet i det Statistiska Meddelandet om Vattenbruk for 2012
(Jordbruksverket 2013)". Produktionssiffrorna grundar sig pé enkétsvar frén 436
aktiva odlare (utskick till 500 st., kraft lades pa att fd in svar fran de vésentliga
odlarna). Den totala produktionen &r 2012 var 14 804 ton dir Matfisk star for 84 %,
musslor for 8,8 %, sittfisk for 7,1 % och matkréfta och sattkrafta for <1 %.

Fiskproduktionen for humankonsumtion, 12 447 ton fisk, bestar frimst av regnbage
till 84 % (10 499 ton) men dven roding har fatt ett uppsving de senaste ren och
uppgér nu till ca 15 % (1 849 ton) (figur 1). 12 st. odlingar som ingér i
produktionsklassen 100 ton eller mer av regnbége star for 93 % av produktionen.
Resterande tas av mindre anlédggningar: 4 st. odlingar om 50-99,9 ton och 12 st. om
10-49,9 ton (349 ton per produktionsklass), 26 st. enheter 0,5-9,9 ton (73 ton) samt 14
st. <0,5 ton (2 ton).

Virdet ligger pa 340 miljoner SEK f6r konsumfisken (423 MSEK for all produktion).
370 personer &r sysselsatta varav 14 % &r kvinnor. Regnbagsodling for
matfiskproduktion bedrivs av 68 olika foretag med huvudsakligen placering i norra
Sverige (Visternorrland 2655 ton, Jimtland 2493 ton, Visterbotten 1843 ton samt
Viarmland 1569 ton) av de storsta odlingarna. Odling av roding for matfiskproduktion
bedrivs av 10 foretag (20 foretag med sattfiskproduktion).
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Figur 1. Vattenbruksproduktion i Sverige dr 2012 efter odlad art, hel farskvikt, av matfisk
(Jordbruksverket, 2013).

Vattenbrukarna i enkdten for 2012 delas in enligt foljande: 75 st. matfiskodlingar, 61
st. séttfiskodlingar, 26 st. odlingar for matkrafta, 13 st. odlingar for mussla, 7 st.
odlingar for sittkrafta samt 1 st. for ostron. Alla vattenbruk som fatt tillstdnd fran
Liansstyrelsen finns dven samlade i1 det centrala registret for odlingar, och kan nas
under Jordbruksverkets hemsida
(www.jordbruksverket.se/etjanster/etjanster/sokvattenbruk.4.4b2051¢513030542a928
00011259.html).

29 % eller 3051 ton av regnsbdgsproduktionen sker i havsbaserade system,
kustbaserade vid havet, frimst i de norra regionerna (2838 ton) med mindre

1 Statistik for Vattenbruk 2013 publicerades precis kring tryckningen fér denna rapport, varfor
data fran 2012 redovisas.



produktion lings sddra ostkusten (86 ton) samt syd-och Vistkusten (127 ton). 71 %
av regnbdgsproduktion sker alltsd i sdtvatten, vilket dven géller for all roding och
alodling.

Den vanligaste odlingstekniken som anvints for matfiskproduktion dr kassar bade i
sjoar och kustsystem. 637 kassar med en total volym om 846 000 m’ anvinds, vilket
kan jaimforas med 61 dammar (116 000 m®), 118 bassinger (1000 m®) och 2 RAS
(recirkulerande slutnas system, <1000 m’). Den genomsnittliga kassen ligger pa 1330
m’. Sittfisk produceras fraimst i dammar (2107 000 m®), och RAS anvinds i nigon
storre man 4n for matfisk (55 anliggningar, 1000 m®). Kasse och bassing ér inte
heller obetydliga (250 kassar, 42000 m’) respektive 1796 bassinger (22 000 m”).

Produktion av lax och havsoring for kompensationsutséttning kring kraftverk i dlvar
och sjoar sker. 1046 ton av séttfisk sammantaget for vidare tillvixt i matfiskodlingar
och for kompensationsutsittningar producerades 2012, varav 63 % dr regnbage men
havsdring (24 %) ligger pé andra plats, roding pé tredje (8 %) och lax pa fjarde (4 %).
Andra &vriga sittfiskarter r harr, gds och bickrdding. Aven uppfodning av &l for
kompensationsodling sker, dér glasal importeras och tillts tillvdxa i landbaserade
system (Studiebesok SSE). Alen frén levandeh&llningen siljs ocks& for konsumtion
nationellt samt exporteras framst till Holland. Alodlingen r inte sluten i bemérkelsen
att hela kedjan fran yngel till vuxen fisk forekommer i systemet. Klackning av alyngel
sker namligen inte 1 odling eftersom detta steg kan dnnu inte kan dstadkommas pa
konstig vig (men framsteg gors, se det danska projektet EEL-HATCH).

I tilldgg pagar utvecklingsarbete i projektform for en rad lovade arter som kan
anvéndas for konsumtion. Det har skett storskaliga satsningar pd abborre (projekt
Abborrds, Oberg 2012) och nu pagar ett Vinnova-projekt pa Ljusterd norr om
Stockholm, dir man klacker och foder upp gos i systemet. I laboratorium har
abborrens biologi och tillvixtpotential studerats (Strand 2009). Abborre har dven
odlats for tillvixt i akvaponiska system i Hdrndsand av Per-Erik Nyman (se
Kattastrand kretslopp).

Matproduktion av exotiska arter, dvs inte naturligt forekommande i svenska vatten
sasom tilapia (Oreochromis niloticus), har paborjats framst i Skéne. I det centrala
registret och senaste produktionssiffror ér inte dessa varmvattensarter med men de
kommer eventuellt med i statistiken in inom kort.

2.2 Utvecklingsmdjligheter i framtiden

Det stér klart att en teknik som ska anvéndas 1 vattenbruk idag, maste — for att vara
forenlig med géllande miljolagstifining och konsumentkrav — vara miljéanpassad i
den meningen att miljopaverkan orsakad av néringsutslapp av kvéve och fosfor och
klimatgaser som CO; dr noll eller hlls inom rimlig niva. Avtrycket (foot print)
géllande niringsutsldapp och koldioxidekvivalenter behover vara litet eller obefintligt.
Energiforbrukning (kW) minimeras ocksé for att minimera miljobelastningen men
dven for att halla nere driftkostnader i produktionen.

2.3 Regelverk och tillstand
Att hitta lattillgédnglig kunskap om vilka regler som géller och hur man séker tillstand
for odling kan vara en barridr for manga mindre fiskeforetag. Regelverket dr komplext
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och tillstdnd kan krévas enligt flera lagar och instanser. Nedan summeras information
fran hemsidan www.svensktvattenbruk.se, som drivs av Jordbruksverket, dir man
bland annat kan l4sa mer om olika myndigheters ansvar.

Regeringen har dock vid sitt sammantrédde den 30 juni 2011 beslutat att ge Statens
Jordbruksverk i uppdrag att foresla regelforenklingar for vattenbruksverksamhet.
Jordbruksverket har kommit med forslag pé forenklingar (Jordbruksverket 2011). I
denna foreslés tillsynsavgifter baserade pa en kostnadstrappa i 5 steg for olika stora
verksamheter. Lagre avgift foreslds dven for foretag som har en god egenkontroll med
lagre risker. Forslag for att hoja kompetensen och effektivisera handlaggning pé
lansstyrelsen foreslas genom att tillstindsansdkan och miljokonsekvensbeskrivning
ska koncentreras till farre antal ldnsstyrelser. Jordbruksverket foreslog vidare att
odlingsomriden ska skrivas in i lokala detalj-och dversiktsplaner. Man foreslér att
byggnader eller anordningar som ska anvidndas for vattenbruksdndamal lattare ska
kunna undantas fran strandskyddsreglerna.

Vattenbruksstrategin ”Svenskt vattenbruk — en gron néring pé bl akrar”
framarbetades under 2012 (Jordbruksverket 2012) och en handlingsplan 4r under
framtagande 1 5 arbetsgrupper med Malin Skog pa Jordbruksverket som projektledare.
I Vattenbruksstrategin kan man ldsa ”Det finns en strdvan efter att forenkla och
effektivisera administrationen for bade bransch och myndigheter. Genom en
kontinuerlig dialog mellan bransch och myndigheter dr det mdjligt att forenkla och
fortydliga bestaimmelser sd att foretagare kan driva verksamheten pa ett effektivt satt”.
Inom arbetet i handlingsplanen ligger detta inom ramen for Arbetsgruppen for
néringslivsutveckling.

Ett regionalt arbete pagér (ett gemensamt projekt for Lysekils kommun,
Livsmedelsverket, Vattenbrukscentrum Vist, Goteborgs Universitet, Lansstyrelsen i
VG, Fiskekommunerna, finansierat av fiskefonden), som berdknas vara klar i slutet av
2014. Arbetet innebdr framtagande av manual vilken klargor och forenklar for den
som vill bedriva vattenbruksverksamhet Viastra Gotalands 1&n men kommer dven att
vara behjilplig for andra geografiska omraden. Manualen kommer att vara tillganglig
pa flera hemsidor.

Notera att Havs- och vattenmyndigheten adr ansvarig myndighet for lagstiftning och
tillsynsvégledning bade for Fiskeri- och Miljolagstiftning men det ar till Lansstyrelsen
man skickar ansdkan om odlingstillstdnd respektive miljokonsekvensbeskrivning
d.v.s. som utfor tillstindsprévning och tillsyn (i vissa fall kommunen). Lansstyrelsen
ar dven tillsynsmyndighet for djurskyddet vid odlingarna medan Jordbruksverket &r
ansvarig for smittskyddet med obligatoriskt fiskhdlsoprogram via distriktsveterindrer.

2.3.1 Fiskerilagstiftningen

Alla vattenbrukare dr oavsett odlingsvolym skyldiga att ha ett tillstdnd enligt
fiskerilagstiftningen fore verksamheten paborjas. Detta géller oavsett om man ténker
odla fisk, kraftdjur, musslor eller ostron. Ansokan enligt fiskerilagstiftningen provas
av lansstyrelsen i det 1dn verksamheten ska ligga. Det krévs tillstind av lénsstyrelsen:

* {Or att sdtta ut fisk, kriftdjur, musslor eller ostron
* {0r att flytta fisk fran ett vattenomrade till ett annat



* for att anldgga och driva en fiskodling

Ett viktigt syfte med bestimmelserna &r att forhindra spridning av sjukdomar och
oldmpliga arter och stammar, inte minst till de lokala laxfiskstammarna. Det &r Havs-
och vattenmyndigheten som &r ansvarig myndighet. Lansstyrelsen utdvar tillsyn for
tillstdndspliktiga vattenbruksanldggningar med en foderférbrukning dver 40 ton per
ar, bade enligt fiskerilagstiftningen och miljolagstiftningen. Lansstyrelsen ar dven
tillsynsmyndighet for djurskyddet vid odlingarna samt enligt livsmedelslagstiftningen
och de overgripande EU-bestimmelserna for primarproduktionsledet fram till och
med slakt. Vad giller miljobalkstillsynen for tillstdndspliktiga anldggningar kan den
overlatas till kommunen. For vattenbruksanlédggningar med en légre foderforbrukning
an 40 ton dr kommunen tillsynsmyndighet.

Lagring av fisk eller skaldjur i mindre skala och dir djuren inte matas i syfte att vixa
till, omfattas inte av kravet pd tillstdnd enligt fiskerilagstiftningen. Detta géller t.ex.
hummer som vid levandelagring utfordras i viss mén i ”sumpen” for att sdkerstilla
och bevara kvalitet till forséljning ndgon-nadgra manader senare. Odlingstillstdnd
krdvs ndr man utfordrar for att forbéttra kondition, men inte for att bevara kondition
under en begrinsad period.

2.3.2 Miljolagstiftningen

Vattenbruksverksamhet lyder under miljobalken och férordningen om miljofarlig
verksamhet och hdlsoskydd. Darfor méste vattenbrukare dven soka om tillstand enligt
miljolagstiftningen enligt nedanstdende foderforbrukningsnivaer:

* Fiskodling eller 6vervintring av fisk med en forbrukning av mer dn 40 ton
foder per &r maste tillstandsprovas hos ldnsstyrelsen, provningsniva B.

* Fiskodling eller 6vervintring av fisk med en forbrukning av mer én 1,5 ton
foder per ar men mindre 4n 40 ton méste anmélas hos kommunen,
provningsniva C.

* Fiskodling med en forbrukning av max 1,5 ton foder per ar kraver vare sig
tillstand eller anmélan, men lyder anda under miljolagstiftningen, och kan
inspekteras och forbjudas om den ger oacceptabla miljostorningar. Tillsyn
sker.

I samband med ansdkan om tillstind provningsniva B ska entreprenéren ldmna in en
miljokonsekvensbeskrivning (MKB) vilket man oftast behdver konsulthjilp for att
utfora. Havs- och vattenmyndigheten &r ansvarig myndighet. Kommunen &r
tillsynsmyndighet for anmélningspliktiga vattenbruksanldggningar med
foderforbrukning pa mindre &n 40 ton per éar.



2.3.3 Dispens ifran strandskyddsbestimmelserna

Vattenbruk som ligger i strandnira miljoer (<300m fran strandkanten) kan behova
ansoka om dispens fran strandskyddsbestimmelserna. Dispens ifran
Strandskyddsbestimmelserna for verksamhet i strandnira miljéer < 300 m fran
strandkanten enligt miljobalken, gors via kommunen. Om omradet ligger inom Natura
2000-omrade, eller dr naturreservat eller nationalpark sé soks denna dispens ifrdn
Lénsstyrelsen.

2.3.4 Smittskydds-och djurskyddslagstiftningen

Jordbruksverket dr ansvarig myndighet for smittskydd, export, import, och
hélsodvervakning av odlade vattenbruksdjur i landet genom:

* En offentlig kontroll som innefattar hdlsokontroll och forebyggande av
smittskydd. Jordbruksverket utfér denna hélsokontroll genom
Distriktsveterindrerna.

* Journalforing — alla vattenbruksanldggningar ska fora journal (Statens
jordbruksverks foreskrifter om djurhilsokrav for djur och produkter fran
vattenbruk, SJVFS 2014:4). Vid misstanke om att djuren blivit smittad av
nagon sjukdom eller mérker onormal dodlighet ska anmélan ske till
lansveterinéren.

* En hilsodvervakning med syfte uppticka smittsamma sjukdomar och
minimera risken for introduktion och spridning av smittorna. Du kan sjilv
vélja vem som ska utfora denna pa din vattenbruksanldggning,
Jordbruksverket godkdnner overvakare.

*  For export/import samt inforsel och utforsel, behovs tillstand/registrering.

* Transport av fisk krdver transporttillstand frdn Jordbruksverket. Under och
efter transporten maste du registrera uppgifter om: djurens dodlighet,
vattenbyten, besokta odlingar under transporten.

Vid den offentliga kontrollen provtas for sjukdomarna IHN, VHS, ILA, SVC, BKD
och IPN, journaler och anldggning kontrolleras. Egenkontroll for rutinméassig
observation av eventuella smittsamma sjukdomar gors regelbundet. I journaler som
sparas 5 ar bor noteringar om inséttning av djur, flyttning av djur inom odlingen,
dodlighet hos djuren, leverans av djur fran odlingen, eventuell behandlingar mot
sjukdomar, hdlsokontroller laboratorieundersokningar och resultat av dessa
undersdkningar.

Avgiften for den offentliga kontrollen ska ticka kontrollens hela kostnad. Kontrollen
ar ocksa riskbaserad, det vill sdga att kontrollfrekvens och kontrollens omfattning
beror pé riskklass. For forflyttning av fisk behovs tillstand frén Léansstyrelsen.

Aven djurskyddslagstiftningen innehéller regler for vattenbruk. Linsstyrelsen ér
ansvarig myndighet nér det géller offentlig djurskyddskontroll. Det betyder bland
annat att det dr lansstyrelsen som gor beddmningen vilken hantering av djur i
fdngenskap som ér i linje med kraven i djurskyddslagstiftningen.
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2.3.5 Livsmedelslagstiftningen

Livsmedelsverket dr tillsynsmyndighet 6ver livsmedelslagstiftningen i samband med
slakt enligt forordningarna EG (nr) 852/2004 om livsmedelshygien och EG (nr)
853/2004 om faststédllande av sidrskilda hygienregler for livsmedel av animaliskt
ursprung.

2.4 Odling — en del av fysisk planering i havet

En fOrutséttning for att kunna odla fisk &r att det finns bra lokaler med de ritta fysiska
och biologiska forutsittningarna for odling. Det dr for narvarande mycket pa gang
inom fysisk planering av havsomréden. Arbete sker pa olika nivaer:

EU-niva. I april 2014 godkinde EU-parlamentet ett reviderat forslag till direktiv for
havsplanering inom EU som nu ministerrddet har att anta. Se www.havochvatten.se
(havsplanering).

Nationell niva. Pa regeringsniva utreder just nu niringsdepartementet en ”Nationell
Maritim strategi”. Staten, genom Havs- och vattenmyndigheten (HAV) tar fram nya
havsplaner. For Bohusléns havsomrade upprittas ”Visterhavsplanen” vilken delvis
kommer att 6verlappa med den kommunala marina dversiktsplanen.

Regional niva. Linsstyrelsen samordnar den kommunala och statliga planeringen
samt fOretrdder statens intressen och stodjer kommunerna i deras planering.

Lokal niva. Kommunerna Stromstad, Tanum, Lysekil och Sotenés i Bohuslin har ett
planeringsprojekt tillsammans (figur 2) kallat ”Blé dversiktsplan 2013-2016”.
Lampliga lokaler for odling anges inom kommunernas vattenomraden (ut till
territorialgrinsen). Kommunerna tar dven fram en gemensam “Maritim
néringslivsstrategi”, mer info (www.tillvaxtbohuslan.se).
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Figur 2. Grdinser for Bla oversiktsplan som behandlar bade Territorialdel ("mérkbla”) och
Kustvattendel (ljusbld”) for de fyra kommunerna i norra Bohusldn.Visterhavsplanen inom ekonomisk
zon overlappar delvis med territorialdelen. Skiss fran www.tillvaxtbohuslan.se/bla-op.

2.5 Kurser i vattenbruk

Den som vill starta odling kan 1dmpligen ta ”Odlarkérkortet”, ett kunskapsbevis
som erhalls efter en 1-arig yrkeshdgskoleutbildning. Undervisningen ges heltid pé
distans via Hogskolecentrum i Lysekil.

Utbildningen ldgger sdrskild tonvikt pad miljoméssiga, hallbara landbaserade fisk och
skaldjursodlingar, samt till viss del kassodling. Det ger kunskap om hela
produktionsledet, allt ifran klackeri, sattfisk, matfisk, skaldjur, slakt, paketering och
distribution, och dérefter saluforing pa ett ekonomiskt och miljomassigt hallbart sitt,
som tillfredsstiller marknadens krav. Utbildningen ger kompetens att i samarbete med
andra eller enskilt ta sjdlvstandigt ansvar for en fisk- eller skaldjursodling.
Antagningskravet &r tredrigt gymnasium, och antagningsmetoden &r intervjuer.

Andra relevanta utbildningar finns ldnkade pé Jordbruksverkets hemsida for svenskt
vattenbruk, under Utbildning och Forskning.

3. HUR FUNGERAR OLIKA RENINGSTEKNIKER?

3.1 Vattenkemi och vattenbruk

Odling av matfisk, sittfisk eller ryggradslosa djur underléttas av om man ar
naturvetenskapligt palést, da giftiga halter av specifika &mnen som &r skadliga for
djuret och dirmed verksamheten och utslépp av ovdlkomna niringsdmnen till miljon
minimeras genom smarta losningar for omvandling fran en form av ett &mne till ett
annat. En stabil miljo med avsaknad av giftiga dmnen (ammoniak, nitrit), 1&g
koncentration av &mnen som kan ge upphov till stress (nitrat, koldioxid) och ddrmed
minskad tillvixt bor efterstrdvas. Samtidigt maste basala nivaer for syre vara uppfylld,
och gynnsam (optimal) artspecifik niva gillande salthalt och temperatur och pH bor
efterstrivas.
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Syre édr det &mne i vattnet som ar primart viktigt. Syrehalten maste hela tiden héllas
over en viss niva (syreméttnad > 70-80 %), och sjunker den under denna bara for en
kort period (minuter, timmar) sa dventyras hela biomassan. Syre forbrukas dels av
biomassan sjélv vid djurens andning (syre tas upp via gélarna pa fisk och kraftdjur)
eller av bakterier i biofilter eller pa havets botten. Syre transporteras med blodet till
alla kroppens celler och anvénds for cellandning (vilket genererar energi (ATP) och
restprodukter som CO, och vatten). Syre tillfors ofta en anliggning externt” da
syrehalten i vattnet annars skulle forbrukas och dirmed sjunka. Ofta anvénds
luftpumpar eller i mer storskalig verksamhet kompressorer som effektivare trycker i
gas i vattnet. Enkel syreséttning i mindre system kan vara genom iblandning av luft i
fallande vatten.

pH, som dr ett métt pd koncentrationen av surgorande &mnen vétejoner (H+) 1 vattnet
paverkar inte bara djuret och dess metabolism men &ven reningsprocesser. pH 7 ar
neutralt, ldgre pH definieras som surt och hogre basiskt. I odlingar i havet ligger pH
normalt kring 8-8,2 medan farskvatten och RAS-anldggningar héller ett ndgot ligre
pH, omkring 7,0-7,5 (pH 6,8-7,2 anges i Terjesen et al. 2013). pH paverkar inte minst
kol och dess olika former. Alkalinitet dr ett matt vattnets buffrande formaga m.h.a.
bikarbonat (HCO3) mot surgorande joner vilken &r viktig for ett stabilt pH. Tillforsel
av karbonater t.ex. via kalk gors i RAS-anlidggningar regelbundet for att sékerstélla ett
pH om 7-8, eftersom surgorande dmnen frigors i biofilter (H') samt under djurens
metabolism (ammonium, koldioxid).

3.2 Reningstekniker

Uppritthallandet av en specifik milj6 d.v.s. att olika &mnen halls under eller 6ver en
viss niva sker m.h.a. olika reningstekniker som delas in i fysiska, biologiska, kemiska
eller elektromagnetiska metoder. Dessa steg dr mer eller mindre pH-beroende d.v.s.
hur effektiv reningen &r, eller om den ens sker, beror pa vilket pH omgivande vatten
haller. Darfor maste man hélla koll pa pH i systemet. De biologiska processerna styrs
till storsta delen av syrenivan (om syre ar tillgéngligt eller inte). Nedan ges en
indelning av olika reningstekniker och en kortfattad information om dessa vilka
anvénds for att rena olika &mnen och fraktioner. Mer specifik information om hur
respektive teknik och utrustning for detta fas fran studiebesoken.

3.2.1 Fysiska metoder

a) Filtrering, oftast mekaniskt filter sdsom i1 en trumma eller pa ett band eller skiva,
med olika pordsitet. Vattnet tvingas genom filtret och partiklar stdrre dn porerna
fastnar. Kréver renspolning vilket ger ett tvdttvatten som maste tas omhand, for att
inte porerna ska tidppas igen.

b) Sedimentering, genom att dndra pa vattnets hastighet kan tyngre ofta partikuldra
fraktioner skiljas ut i langsammare delen dir barformégan av vattenmediet minskar.

c) Flotation, ansamling av material pd luftbubblor, som kan tas bort ur systemet.

2 Galler framforallt RAS eller PRAS. Men laga syrehalter i 6ppna kassar kan sasongsvis behéva
extern lufttillférsel.
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3.2.2 Biologiska metoder

a) Biofilter innebir att levande bakterier pé ytforstorande material omvandlar &mnen
sasom kvive i sin metabolism, frdn en potentiell giftig fraktion till en mer harmlds
vilken dven kan tas omhand av alger, véxter eller omvandlas vidare till kvivgas av
andra bakterier. Biofilter bendmns efter om det ytforstorande materialet dr fixerat
(fasta fixerade bérare i vattenmassan, ofta ytkrdvande roranlaggningar, renspolning
krédvs) eller om det virvlar runt i vattenmassa (rorliga) ofta under luftning (moving
bed biofilm reactor MBBR, 1-2 cm plasthjul).

Nitrifikation — ér ett annat ord for dd ammonium omvandlas med hjélp av bakterier till
nitrit och direfter av andra bakterier till nitrat i en syrerik miljo (aerob process).
Nitrosomonasbakterier oxiderar ammonium (NH,") fullstéindigt till nitrit (NO,") och
sedermera omvandlar nitrobakterier snabbt nitriter till nitrater (NOj3"). Nitrater dr
slutprodukten av hela nitrifikationsprocessen. Nitrat &r ett nirsalt som forst ar giftigt
for levande organismer i hoga koncentrationer om ca 150 — 200 mg/l. Ammonium,
som &r fullstdindigt omvandlat kan ddrmed inte bilda ammoniak, NH3, som dr mycket
giftigt redan i laga koncentrationer (0,02 — 0,05 mg/1) for levande organismer.

Denitrifikation - nitrat kan omvandlas vidare till kvdvgas i en syrefattig miljo
(anaerob process) och vidras upp i atmosfiren, da kvéve blir helt bort ur
vattensystemet.

b) Avgasning och luftning, vattnet strilas ovanifran genom biomaterial i luft for att
lufta ut koldioxid och 6ka syret i vattnet. Detta &r en kombinerad teknik med
fysisk avlufting (6kad yta luft-vatten vilket ger 6kad diffusion) av koldioxid men
dven ett biofilter for kviveomvandling. Luft kan tillsdttas underifran i
motstrdmmande riktning och/eller ett vakuum (utsug ovanifran) for 6kad
effektivitet.

c) Sandfilter, kviveomvandling liksom a) med stor ytenhet vilket ger stor
bakteriepavixt, backspolning krivs.

3.2.3 Kemiska metoder

a) Flockning med jarnsulfat féller ut fosfor vilket ger mojlighet att filtrera eller
sedimentera bort fosfor.

b) Klorbehandling, klor i formen hypoklorit anvinds som desinficering inte
minst i simbassénger och VA-system. Anvinds som desinficeringsmedel {or
utrustning i odlingsverksamhet.

c) Olika polymerer (anjon eller katjonskaraktér, finns en uppsjo) anviands for
okad vattenbortdrivning av slam, innan klarvattnet gér till recipient och
slammet till biogas eller jordforbéttring.
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3.2.4 Fotokemiska metoder

a) UV-ljus, eller ultraviolett ljus anvands framst for bekdmpning av patogener av
olika slag (bakterier, virus, svamp).

b) Ozon (O3), kan forbéttra vattenkvalitet genom nedbrytning av komplexa
organiska kolforeningar, vilket kan ge reducering av turbiditet (grumlighet)
och forbéttring av lukt och smak samt bakteriereduktion.

Fosfor dr ett ndringsdmne som vi bor ha uppsikt 6ver om och i vilken grad det sker
utslapp ifran systemet. Rening fran systemet sker framst via partikulért material via
mekaniska filter och sedimentering, eventuellt med flockning fore. Kvédvereducering
sker bdde med fysiska metoder och biologiska.

4. FISKODLING VS LEVANDEFORVARING - EN JAMFORELSE

Ett sitt att hoja kvalitet och marknadspris pa produkter frén havet r att
levandeforvara under kortare eller ldngre efter fisketillfdllet. FAngstbaserat havsbruk
ar ett globalt fenomen (Ottolenghi et al. 2004) och som skattas att ligga bakom sa stor
andel som 20 % av vattenbruksproduktionen (Lovatelli and Holthus 2008). I Norden
bedrivs denna form av verksamhet, som anses vara en hybrid mellan fiske och
vattenbruk, bade i Norge och pa Island. Olika fiskesétt sdsom tral, snurrevad och lin-
fingad torsk anvinds for fortsatt virdehdjande forvaring. I Norge dr marknadspriset
30-45 % hogre for torsk som levandeforvarats i jimforelse med ordinér vildfangad
torsk som siljs direkt (Dreyer et al. 2008). Framforallt &r det tekniken med
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havsbaserad nitkasse som anvinds (Isaksen and Midling 2012). Levandeforvaring av
vildfangade djurarter sasom skaldjur (t.ex. hummer, krabba och havskréfta) men dven
forvaring av fisk sdsom léppefisk (stensnultra Ctenolabrus rupestris, skiarsnultra
Symphodus melops och berggylta Labrus berggylta) tor export till biologisk
bekdampning i laxodlingar bedrivs pd svenska vistkusten. Sumpning av &l eller annan
insjofisk forekommer ocksa i sjdar och i Ostersjon. Levandeforvaring av kriftdjur har
skett under lang tid av t.ex. hummer pé svenska vistkusten i sumpar i havet. [
Skottland har man bedrivit levandelagring av havskréfta i nagra decennier for att
kunna skicka vidare till titort ndgon géng i veckan eller for storre fabriksprocessing
pa plats. Under kapitel 5. Tekniker som anvinds ges en beskrivning av hur
utvecklingen av levandeforvaring av svensk burkrifta skett hos foretaget
Kvalitetskréftan i samarbete med forskningen.

Den framsta skillnaden mellan levandeforvaring och odling ér att utfodring oftast inte
sker under levandeforvaring till skillnad mot i odling. Och om utfordring sker under
levandeforvaring sé dr det inte i motsvarande omfattning som vid odling (mindre
mingd niring per volym tillsitts), utan mer i syfte om rekonditionering (dterhimtning
eller bevarande av kondition som i det vilda). Fodertillséttning till en anldggning
innebér okat nédringstillforsel 1 samband med foderspill och 6kad fekalieproduktion
vilket maste tas omhand for att behélla en bra vattenkvalitet. Krav pa kapaciteten och
effektivitet pa reningsutrustningen blir dirmed hdgre for odlingsanlédggning jamfort
med vid lagring, speciellt dé i ett landbaserat slutet system eller semi-slutet
havsbaserat system.

Under odling hélls @ven fisken for tillvixt under en ldngre period. Tillvaxtfasen for
lax i1 kasse dr ca 1 ar (yngelperiod om drygt 1 ar fore) i Norge och upp till tva &r for
regnbége i svenska vatten. Levandeforvaring sker under kortare perioder, fran nagra
timmar for rekonditionering efter fingst for 6kad kvalitet fore filétering (snurrevad
och krokfangad torsk i Norge) eller for 6kad stresstilighet under kommande transport
till grossist (Midling et al. 2005). Forvaring kan dven pagé under nigra veckor for att
samla ihop tillrdcklig méngd fore forsiljning for att reducera transportkostnad, for att
invinta ett hogre marknadspris i samband med hogtid eller stormperiod da tillgdngen
for ovrigt ifrdn vildfangad dr lag (och efterfrdgan och pris hogre) eller for att
garantera att produkten finns tillgdnglig. I Norge fir man ta in torsk éver minsta
landningsstorlek om 47 cm, och levandelagra denna i upp till en manad innan dn mer
omfattande vattenbruksjuridik tar vid d4 man méste bdrja mata fisken (Dreyer et al.
2008). Juridik for vattenbruk tar vid om matning eller foderinvanjning paborjas
tidigare.

5. TEKNIKER SOM ANVANDS

Detta kapitel beskriver teknik som anvinds i odling idag. Kartliggningen baseras i
huvudsak pa information som inhdmtats i samband med studiebesok vid olika
odlingsforetag. Urvalet har gjorts utifran vad som bedomts vara relevant for studien
och syftar till att ge en insyn i odlingsteknik och utrustning hos aktiva odlare for att
anviandas som inspiration och kunskapsbas.

Odlingstekniken som anvénds idag av anldggningar inom vattenbruk kan delas in i
grupper baserat pa lokalitet (land, kustnéra, offshore), teknik (6ppen kasse, RAS),
odlingsitt (monokultur vs. integrerat multi-trofisk aquakultur IMTA). Vi har valt att
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huvudsakligen dela in anldggningarna efter land- eller havs(sjo)baserade teknik.
Béda dessa tva grupper ar sedan indelade i undergrupper baserad pa hur stor del av
vattnet som recirkuleras, det vill sdga renas och ateranvénds i systemet ytterligare
génger, om en eller flera arter samodlas, och odlingens lage i havet vilket paverkar
teknikbehovet (fysisk héllbarhet).

Varje teknik presenteras med minst ett exempel fran en kommersiell eller
forskningsbaserad odlingsverksamhet (figur 3, tabell 1). I presentationen beskrivs
varje system med bilder och forklaringar till teknik och utrustning som avvénds.
Denna rapport syftar till att beskriva sméskalig verksamhet som ska bistd som
kunskapsunderlag och att inte minst stimulera till 6kad nédringsverksamhet inom
vattenbrukssektor. Vi riktar oss till personer och tidigare entreprendrer sdsom fiskare i
omrédet, och inriktar oss i forsta mot en smaskalig verksamhet. Produktionsvolym i
tabell 1 ger en anvisning om anldggnings storlek. Det finns ingen tydlig
gransdragning mellan sma, mellan och storskalig verksamhet men eftersom en utdkat
tillstdndsprocess sker vid odling om mer &n 40 ton foder per ar, drar vi en ungefarlig
grans dér for smaskalig. En storskalig produktion ligger pd nigra hundra ton, och vi
drar den nedre gransen vid 250 ton (fordndrade tillsynsmyndighet vid slakt).
Smaéskalig verksamhet kan 14ra mycket av storskalig vilket dr anledningen till varfor
vi besokt dven saddana. Det har inte heller varit sa létt att finna sméskaliga aktorer som
kan representera olika tekniker, speciellt inte i niromradet.
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Figur 3. Lokalisering av de landbaserade och havsbaserade fiskodlingar som beskrivs under respektive
odlingsteknik. De flesta odlingar har besdkts pd plats. I vissa fall har information himtats in via
representanter for odlingen som beskrivit denna.

Tabell 1. Oversikt pd anldggningar som presenteras under respektive teknik, med kommentar om dess
produktionsvolym. Smdskalig produktion upp till 40 ton per dar (smad), mellanskalig 40-250 ton (mellan)
och storskalig over 250 ton (stor).

System Teknik Anliggning Storlek produktion
Landbaserad | RAS Scandinavian Silver Eel Mellan, 150 ton dl
Morrum Kronolax Scittfisk Oring 15000 st.
Svensk Fiskodling AB Smd, 10 ton gos, FOU
Langsand Laks Stor, 1000 ton
Danish Salmon Stor, 1000 ton
Aland Fiskodling Mellan, Sdttfisk, 2
driga
Ekosfisk i Oved Smd-Mellan, 60 ton?
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NOFIMA testanldggning RAS Smd, FOU
Kvalitetskriftan AB Smd, Levandelagring
PRAS DTU aqua saltvatten Smd, FOU
Lerkenfeldt Dammbrug Mellan-stor
Akvaponik Kattastrands Kretsloppsodling Smd
KTH & Berga Naturbruk Smd
Scandinavian aquasystems Smd
Virginia Islands Universitet Smd
Genomstrommande | EM-lax AB Fengersfors Mellan-Stor, sdttfisk
Kdlarne forskningsstation Smd, FOU, avel
Hoven Molle Dammbrug Stor, 400 ton
Havsbaserad | Semislutet Neptun (AquaFarm eq.) Stor, 1000 ton
Preline, ClosedFishCage, Smd, FOU's
Ecomerden, AgriMarine
IMTA Bolag Ocean Forest Uppstart
Oppet (kasse) Musholm AS Stor, 3800 ton
Tjdré lax Smd-Mellan, 50 ton
Tiraholms Fisk Smd, 20 ton
Fjdarholms lax Smd, 2 ton
Offshore Musholm AS Under utveckling

Kunskapen om befintlig teknik (och dess for- och nackdelar, se kapitel 6. SWOT
analys) kommer ifran olika killor sdsom 2 st. sammanfattande internationella
rapporter om samma dmne (Braaten et al. 2010, Heldbo et al. 2013), ifran
studiebesOken pa fiskodlingar som nyttjar olika sorters tekniker (tabell 1) och
seminarier om teknisk utrustning (t.ex. NordicNet RAS workshop 10-11 okt 2013)
samt deltagande pa Nationella Vattenbrukskonferensen Simrishamn 28-29 januari
2014 och Slutkonferens for Aquabest & AquaFima pa Aland 5-6 februari 2014.

5.1 LANDBASERADE SYSTEM

5.1.1 Recirkulerande vattensystem (RAS)

RAS ér ett ofta anvint begrepp inom vattenbruket och &r en forkortning for det
engelska begreppet “Recirculating Aquaculture System” d.v.s. ett recirkulerande
slutet system for vattenbruk (RAS in Nordic countries, Dalsgaard et al. 2013). I

systemet recirkulerar vatten d.v.s. man ateranvénder samma vatten upprepade ganger i
en sluten kedja i motsats till t.ex. genomstrommande system déir vattnet inte
ateranvinds utan passerar bara fisken en ging. Ett visst matt av
forbrukning/tillsdttning av vatten méste dock goras da vatten avdunstar och spill fés i
vissa reningssteg sdsom vid renspolning av mekaniska filter. For att vara definierat
som RAS bor inte mer dn 10 % av den totala vattenvolymen bytas ut per dygn. Det
finns &ven andra matt som tydligare visar skillnader mellan teknologier. Till exempel
gér det 4t < 600 liter vatten for att producera 1 kg fisk i RAS, medan partiellt RAS
(PRAS) ligger pa 2000-4000 liter och genomstrémmande anldggningar pd > 50000
liter (Heldbo et al. 2013).

Ett slutet system stéller krav pa att man renar det befintliga vattnet med olika metoder
(figur 4, schematisk skiss). Foderrester i form av partikuldra material (innehéllande
bade kvéve och fosfor) tas bort med mekaniska filter (t.ex. trumfilter),
sedimenteringskammare eller flotation med luftbubblor t.ex. med proteinskummare
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dér partiklar fastnar pa luftbubblors ytspanning och tas bort pd ytan. Losta
nédringsdmnen och utsondringsprodukter fran fisken som kvavehaltigt ammonium
(NH4) omvandlas via nitrifikationsbakterier i ett syrerikt biofilter till nitrat. Nitrat kan
1 sin tur omvandlas i syrefattig milj6 av denitrifikationsbakterier till kvdvgas som
aterfors till atmosfaren. En alternativ metod kan vara att nyttja biofloc som aktiv
reningsmetod (Crab et al. 2012). I korthet fungerar biofloc som rening genom att en
levande biologisk organism, en blandning av alger, bakterier och svampar, vixer pa
organiskt material direkt pd och av tillvixtbddden. Bioflocproduktionen kan skordas i
sig och kan eventuellt anvindas som foder i andra odlingar framtiden, eller vara foda
direkt i odlingen. Denna typ av rening anvéinds fridmst i varmare temperaturer vid
kréaftdjursodlingar sdsom tigerréka eller fisk som tilapia.

Schematisk skiss dver vanlig RAS 16sning

1. Fisktank - biomassan

2. Mekaniskt filter t ex trumfilter, bandfilter

3. Biofilter (fixerat eller i rorelse) med syre - nitrifikation (ammonium till nitrat)
4. Biofilter syrefattigt steg - denitrifikation (nitrat till kvavgas)

5. S.k. trickling eller rislefilter, ett alternativt fast biofilter med
koldioxidreducering och luftning (6kad syreséttning) i kombination. Luft méter
vattenstrommen motstroms. Avgasning.

6. COz-avgasning (CO2-stripping), koldioxiden kan samlas in och ledas bort (eller
ventileras direct ut i lokalen).

7. Justering temperatur - kylning/varmning

8. Syresattning - syrekon, 0vermattnad med syre under tryck (oxygenization)

9. Ersattningvatten/vatten som fylls pa (make-up water)

6. Koldiokid
strippi
8. Syrsattning 7. Varmevaxlare === 5. Rislefilter/biofilter
+/. [\ =—— ]
9.

ilter b

Figur 4. Skiss over vanligt forekommande enheter i RAS teknik. Ritning av Anette Ungfors.

Nedan presenteras ett urval av RAS som forekommer i Sverige, och grannlidnderna
Norge, Danmark och Finland, och 6vriga virlden. Informationen kommer frimst fran
fysiska studiebesok vid anldggningarna men i vissa fall har fakta tagit fran odlingens
hemsida, vilket i sa fall anges.

Informationen omfattar anldggningar som varit i gdng sedan borjan av 1990-talet (i
Sverige exempelvis Scandinavian Silver Eel) till nyare, sméskaliga forskningsméssiga
initiativ med gds (Svensk Fiskodling AB). Hér beskrivs dven tvé klassiska RAS-
anldggningar i medelstorlek som byggdes 2006 respektive 2004 av det danska
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foretaget Billund aquaculture, som anvinds 1) till séttfisk av 6ring hos Morrum
Kronolax, och 2) frimst kompensationsodling pa Aland (Alands fiskodling). Billund
aquaculture byggde ocksé det forsta och ett av de storre befintliga RAS for lax 1
vérlden 2012, Langsand Laks. Konkurrenten Aqua Group har varit ansvarig for
reningen for det andra storskaliga initiativet for lax i Danmark, Danish Salmon, som
ocksa besokts.

I Norge forekommer framst RAS for sittfisk (lax), men en forskningsanldggning
inom NOFIMA pa Sunndalsera presenteras. Denna anldggning har byggts inte minst
for att 1dra om dimensionering av olika reningssteg. Ett studiebesok hos Billund
aquaculture har ocksa gjorts, dir vi sdg verkstaden diar mindre system sétts ihop
medan storre sitts ithop pa plats.

* Scandinavian Silver Eel (SSE), Helsingborg

Nedan information kommer dels frn foretagets hemsida, en informationsbroschyr
som de sjilva tagit fram samt telefonkontakt och mdte med foretaget (Richard
Fordham januari 2014). Det dr de fem anstéllda som édger foretaget.

Foretaget bildades 1985 som ett spillvirmeprojekt inom Kemira Kemi AB. 25°C-
gradigt Oresundsvatten som anvints som kylvatten i svavelsyrafabriker, kunde di
levereras enligt genomstromningsprincipen. I borjan av 1990-talet byggde man om till
recirkulering med sdtvatten di virmekéallan inte ldngre fanns tillginglig. Forst
byggdes det mindre systemet om men sedan dven det storre p.g.a. forbéttrad tillvéxt
och foderkonvertering trots hogre &ltithet. Idag har man en érlig alproduktion om 150
ton for konsumtion.

SSE har tvé separata odlingssystem, ett mindre for mindre &l (Anguilla anguilla) och
ett storre for storre al, i odlingshallen pa 2000 m? (figur 5). Alen hélls i ca 24°C. Det
lilla systemet bestér av 40 sma bassénger (2x2 m, 2 m’), trumfilter efter
fiskbassangerna, biofilter med Kaldnesbollar som luftas kraftigt samt syrekon for
syresittning till verméttnad. Det stora systemet bestar av 28 storre bassénger (3x11
m, rundade kortsidor, 18 m®). Reningen frédn dessa sker separat i en anliggning
utanfor hallen: trumfilter och skivfilter som mekanisk rening, 5 bassédnger som
fungerar som biofilter och ir fyllda med Kaldnes bollar, samt en syrekon. Slammet
efter den mekaniska reningen utnyttjas som jordforbéttrare och sprids normalt pd
jordbruksmark.

Foretaget importerar glasélar via foretaget UK Glass eels i1 april-maj ifran floden
Severn, en biflod till Bristol Bay, UK. Alarna ir da 2 ér. Per importomgéng har man
en kapacitet om 1200 kg glasal. Dessa pigmenteras pé en vecka i systemet, och de
halls i karantén i ca 10 veckor. Da har de regnbage som gér dels i kontrollvatten dels 1
alvatten fran karantdnen. SVA analyseras fisken innan (regnbégen utvecklar
sjukdomar snabbare @n alen sjélvt) karantdnen upphévs. Efter karantdn erbjuder
foretaget juvenila alar om 0.5-5 gram for forsiljning for stodutséttning. Foretaget har
dven egen tillvaxtodling. Hanar blir endast omkring 180-200 gr, vilket de uppnér efter
18 man. Dessa exporteras da till Holland. Honor, alla 6ver 200 gr (konsseparation
efter vikt, ingen annan extern skillnad), halls i 3-5 ar frimst for den svenska
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marknaden. Alen storlekssorteras var 6-7:¢ vecka for att undvika konkurrens om foda
och kannibalism. I tilldgg till farsk &l erbjuds olika rokta produkter. Foretaget ér ett av
f4 foretag som under lang tid (20 ar) har sysslat med RAS i Sverige, och foretaget
erbjuder ocksa att bistd med know-how.

Figur 5. Scandinavian Silver Eel AB anldggning, Helsingborg. A) smd dlbassdnger, b) stora
dlbassdnger, c) hoppande dl vid matning d) dalbassdngerna i januari 2014 med halltak bortbldst fran
hoststorm i november 2013, e) reningsteknik stora systemet: mekaniska filter, biofiltermaterial i
bassdnger samt syrekon, f) trum-och skivfilter. Foton fran Richard F, SSE.

* Svensk Fiskodling AB

I samband med en s.k. RAS-dag 15 maj 2014 som anordnades av Eco-loop gjordes
studiebesok vid anldggningen pé Ljusterd. Gosodlingen (Sander lucioperca) drivs
som ett Vinnova-projekt: ”Nérfisk Testbadd Teknik™ ar 2012-2014, 4.1 MSEK
projektpartners: Svensk Fiskodling AB, Nordic Water, Wallenius Water, KTH,
Chalmers och Eco-loop.
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Figur 6. Svensk Fiskodling AB, Ljustero. a) Fdrjeldget fastlandet, b) firjeldget Ljustero ddr odlingen
skymtas, c) lokalen, d) 2 veckor gddda, e) 2 veckor gos, f) slaktklar abborre och gos fran bassdngerna,
g) klortvditt mot sjukdomar, h) lokalen oversikt, i) fiskbassdngerna. Foto: Anette Ungfors.

Anlaggningen ligger pd Ljusterd, ca 50 min bilfard norr om Stockholm city, med
anslutning frén fastlandet med bilfdrja (figur 6). Lokalen dir den landbaserade slutna
odlingen sker 4r 400 m® varav hilften utnyttjas i dagsliget. Anliggningen ér
dimensionerad for maximalt 10 ton fisk. Det &r slaktklar gos men dven abborre (Perca
fluviatilis) som halls i karen (2 kar gos, 2 kar abborre), kldckning av dessa samt gidda
sker i laboratoriet pa vindsvaningen (inget tilltrdde dit p.g.a. risk for
sjukdomsspridning). Titheten av fisk i bassdngerna &r ca 100, 75, 90 och 60 kg/m’.
Vattnet som nyttjas dr brunnsvatten frdn 20 m som cirkulerar i anldggningen nagra
varv (figur 7-8) innan det slédpps ut i dammen utanfor samt gar genom ett grusfilter.
Férgen pé vattnet &r humusrikt, och sikten i karen &r begransad. Gosen ar dock
anpassad till att leva i grumliga miljoer och klarar inte konkurrensen med andra
rovfiskar i klara vatten (Bergstrom et al. 2013). Man héller ca 100 m’ vatten i
anldggningen, varav 60 m’ 4r i bassingerna for fisk och 40 m® i reningsdelen. I
genomsnitt fylls det pd med 9 1/min (5-10 1/min).

Foérdelarna med systemet, enligt Ola Oberg, ir att det ger tillviixt av fisk aret om, och
att det ger mojlighet till god kontroll av vattnets kvalitet och andra parametrar. Man
kommer @ven undan skadedjur som sélar, tjuvfiskare och storskalig farjetrafik. Innan
slakt gér fisken i klarvattenkar (farskvatten som spids nér det behdvs, nitrat 15-40
mg/1) for avluktning i ca 1-2 veckor utan foder.

4 st I—

Klarvatte

Figur 7. Schematisk skiss gos-anldggning pa Ljusterd: 4 st. fiskbassdnger, 2 st. klarvattenskar samt
reningssteg. Skiss: Anette Ungfors.

1. Jirnreducering mha “avgasningstorn”, 2. Mekaniskt trumfilter 80 um, 3. rorligt biofilter,
nitrifikation med biobollar (Moving bed bio reactor, MBBR), 4. Pumpgrop eller Sump (ldgsta
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vattenpunkten), Sa. avgasning av koldioxid mha luftning (ventilerar motstroms vattnet), filter ca 10 cm
ovanfor vattenytan, s.k. hogvattenreservoar via en pump fran pumpgropen, 6. Syrekon, 7.
Ventilationsstyrning, 5b. DynaSandyfilter, En delloop (ca 1/3) frdn mekaniska filtret till
DynaSandfilter for nitrifikation. Bikarbonat tillsdtts for stabilt pH. Vatten leds till fiskbassdngerna fran
Sa) hégvattenreservoar, syresdtts pd vigen. Skiss: Anette Ungfors.

Vatten forloras vid spoling av mekaniskt filter och vid slamhantering samt
avdunstning. Slammet kan troligen slédppas i avloppet beroende pa innehall av
kadmium (kadmium och foderberoende, utredning pdgar). Syre tillfors vattnet fran
kompressor och zeolitkolonn i syrekon, vilket ger 4 ggr mer syre i vattnet. ’Gosen vill
inte ha for stort flode darfor behdver man syresétta utan att oka
genomstromningsflodet”. Fiskbassédngerna halls rena fran foderrester och fekalier
genom att slam ansamlas i mitten med hjélp av en virvelstrom i karet. Strémmen gor
att slammet sugs upp fran botten med hévertprincip via ett galler, som enkelt rensas.

DynaSandfiltret togs i bruk under varen 2014 (installering februari, uppstart mars),
och ir en testanlédggning pa 4 m fran Nordic Water. Filtret fylls med 3 ton 1-2 mm
sandkorn, och kostar ca 150 000 SEK att kopa (men det finns mdjlighet att hyra
ocksd). En del vatten fran efter mekaniska filtret leds till DynaSandfiltret med 2.5 m i
lyfthdjd for vattnet, tillbaka till pumpgropen efter. Smutsigt vatten ifran fiskkaren
tvéttas rent genom att sandkornen roterar med en luftstroém och moéter smutsigt vatten.
Pé sandkornen finns nitrifierande bakterier som reducerar ammonium, precis som
funktionen i biofilter. Mattias Feldthusen frdn Nordic water beréttar att det forsta
DynaSandfiltret sattes upp 1978 och finns i mdnga kommunala AV-reningsverk i
Sverige och internationellt (t.ex. Dubai). I forskningssammanhang finns
Dynasandfilter pd Sotvattenslaboratoriet och Universeum. Man far ha 4-5 ggr hogre
flode i Dynasandfiltret for odlingsbruk i jamforelse med AV. Métningar av
ammonium i slutet av april visade pa nitrifikation: invattnet inneholl 0.6 mg/l och
efter filtret <0.1 mg/1 (utvatten efter avgasning och biofilter innehdll 0.2 mg/1).
DynaSand-filtret har 3 funktioner, 1) tar upp partikuldrt material, 2) oxiderar och 3)
reducerar BOD (biologiskt material som forbrukar syre). Avgasningsfilter och rorliga
bérare i biofilter dr konkurrenter till DynaSands funktion, men enligt Mattias &r
vanliga biofilter “’lite som att elda for krdkorna”.

Renings med ozon (Advanced Oxidation Technologies, AOT) har ocksé testats av
Wallenius Water (kontaktperson Magnus.Carlsson@walleniuswater.com). Oxidering
av fria radikaler har testats pé ett delflode under ndgra veckor under varen 2014:
vattenparametrar mittes pa ett antal matpunkter fore, under och efter att AOT var
aktiv. Resultat var att turbiditeten var ligre, ammonium péverkades inte nimnvért,
viss storre effekt pa nitrit men ingen effekt pa nitrat. Antal bakterier reducerades.
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Figur 8. Rening i anldggningen. a) trumfilter, b) syrekon, c) dynasandfilter, d) avgasningsdel (bld)
samt rarligt biofilter (MBBR) under, e) rorliga biofilter i narbild, f) ventilationsskdp. Foto: Anette
Ungfors.

e Morrums Kronolax

Studiebesok pd Morrum Kronolax i juli 2014 dér kldckning av havsoring (Salmo
trutta) for stodutsittning bedrivs. Klackning och tillvaxt upp till drygt 1 &r sker i tva
separata RAS, som byggdes &r 2006 av Billund aquaculture. Fiskeribiolog Henric
Persson visade runt.

Moérrums an

Morrums & dr en 3,5 mil laxfiskforande & dar lax (Salmo salar) och havsoring
reproducerar sig naturligt, lax i mittfdran och 6ring mer uttrangd langs kanterna.
Sportfiskare fiskar 10 000 fiskedagar i Morrumsén per ar med 2 000 fingster varav
hilften lax och hilften 6ring (uppskattningsvis rapporteras ca 98 %, mycket release
fiske d.v.s. fisken slédpps tillbaka). Fisket borjar enligt FIFS den 1 mars men forst 31
mars sker det traditionella kanonskottet och riktiga premidren. Minsta
landningsstorlek (MLS) dr 50 cm for 6ring och 60 cm for lax, men det finns knappt
ndgon mindre eftersom laxarna dr 6ver 50 cm nér de soker sig tillbaka efter de 1-3
aren i havet for fodosok. Laxen/dringen ger sig ivédg efter smoltifiering och
anpassning till marint liv som 1"-aringar (méjligen 2"-aringar), med hogvattenstrom i
maj 1 stim. De soker sig sedan tillbaka i maj efter 1-3 ar (ca 2-5 ar gamla). De dldsta
(storsta) kommer tillbaka forst pa sdsongen. Dessa vuxna svilter sedan till leken i
oktober, troligen dven dver hela vintern innan de (fors) tillbaka till havet. Dessa
magra dvervintrare kallas kelt.

Kléickning av oring

I korthet startar man upp med 40 000-60 000 romkorn efter kramning och befruktning
av 10 par havsoringar, och strivar efter att fa 15000 st. 1"-ariga smolt som slipps
strax fore (eller under) smoltifiering i april sa att de praglas pa Morrumsan. Omkring
20 000 st. halls de sista 8-10 manaderna medan dverskottet ca 25 000 slipps i juni
som 0'-aringar, samma ar som klackningen. Mer information om varje steg ges
nedan:
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1). Avelstank. Avatten, genomstrommande (figur 9).

Avelsfisken hélls i en stor djup tank som kan delas in i fyra delar ca L6xB3xH2.5 m
per del med hjélp av nét, ingen stationdr viagg emellan. Niten (mindre inne-nét for
hanarna pga deras utvixta krok i underkéken under reproduktionen) lyfts 2 ggr per
vecka for att kontrollera status pd rom-mognad. Avelsfisk, vildfodd havsoring med
fettfenan kvar anvinds och nya varje &r, tas in i slutet pd augusti nir temperaturen
sjunker. I en del hélls 10 hanar, i en annan del hélls 10 honor, och det finns mdjlighet
till att halla lax i tilligg. Kramning sker frimst i mitten pa oktober. Mjolke fran minst
2 hanar till varje hona. Forsta kontrollen ger flest mogna honor, de blir troligen lite
stressade dérefter. Avelsfisken tas med hav utanfor stationen eller vid laxtrappan 1
mil uppstréms vid Marieberg. I Ostersjon finns inte laxlausen” Lepeophtheirus
salmonis som dr en marin parasitart, varfor nystigen 6ring och lax i Morrumsén inte
har sddan pa sig.

- r

Figur 9. a) Tank for avelsfiskarna, b) hav for fiske, c) kldckningstrag. Foto: Anette Ungfors.

2). Kldckningstrag, ca 4500-6500 romkorn (0.8-1.4 liter) per trag. Kranvatten.
Oktober-januari/februari (klacks)-slutet april (figur 9).

Befruktningen romkorn och mjolke sker i oktober och dessa hélls sedan i trdg med
overskoljande vatten frdn RAS] till kldckningen i januari-februari. De kléckta
oringarna forst med gulesick hélls sedan i rinnorna fram till slutet av april, och jod-
behandlas under denna tid. Romen é&r extra kénslig fore gonpunkteringen som sker
ndgon gang i december.

3). 0-ariga, forsta varen. Kranvatten. April-juni (figur 10).

4 000 sma havsoringar hélls per kar i fem stycken 2 x 2 m kar, max 0,5 m djup.
Automatisk matning efter klocka. Enda behandlingen &r saltning for av-parasitering:
sdanker vattennivan till 10 cm och tillfor 7 kg salt per kar, fisken fér i saltbadet 1 20-30
min. Den dagliga skotseln innebir rengdring av karen varje dag: tommer delvis karet
och spolar rent brunnen. Temperaturen ar 4°C vid periodens borjan och 16°C vid
slutet.

RASI for Klackningstrag + 0-driga

Mekaniskt filter, litet HydroTech. Fast biofilter i stor rund tank ca 8 m diameter, 0.7
m djup, uppstaende ror, behover inte rengdras. Avgasning, i tank ovan sumpen,
langre ror av samma modell som fasta biofiltret. UV-ljus.

4) Upp till 1"-ariga, sommaren-hdsten-andra varen. Kranvatten (figur 11).
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8 st. storre kar (L5xB5xHca0.5 m) hélls med oring. Ett mindre kar anvinds som pH-
reglerare med natriumkarbonat, pH 7.1. (Anvénder ej kalkblandaren pga rodfallning,
troligen for orent kalk). Temperaturen édr 16 °C vid start, och sedan f6ljer man hyfsat
ans temperatur men haller 16 °C ndgot ldngre pd hosten for att forlinga
tillvaxtperioden. Dodligheten dr 1&g, endast en per tank och vecka. Datorstyrd
foderreglering. Syretillforsel fran syrekonen till alla kar men endast syremétare med
larm finns 1 4 av de 8 karen. Vid larm om pumpstopp och elavbrott tillférs nédsyre.
Det sker dven av-parasitering med saltbad under denna period: 28 kg salt och 20 cm
vatten, syrgas anviands under behandlingen.

RAS2: 1"-ariga

Mekaniskt storre filter. Tva st. fasta biofilter i svarta hoga cylindriska tankar,
rengdres 1 ggr/minad. Avgasning innanfor bla presenning. Syrekon. ph-reglerare,
kalkblandare m.h.a. automatisk pH-mitare.

Totalt gar det 4t 10 Mbar syre per dag. I anldggningen kan man kyla vatten men ej
viarma. Aller aqua, ett danskt foder anvénds, i olika storlekar fran 1 gr mjol, till 2, 4
respektive 5 grams foder. Tva pallar foder, 24 st. 20-25 kg pasar anvénds totalt per ar.
Dagsljuset foljs med ljuset.

‘u. o -“/ J’;"
Figur 10. RAS 1 med 0" -dringar. a) 2x2 m kar, b) foder, c¢) mekaniskt filter, d) fast biofil
biofiltret, f) avgasningsdel, UV-ljus samt sump. Foto: Anette Ungfors.

S
ter, e) rorven i
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Ao 3
Figur 11. RAS 2 med upp till 1" -dringar. a) Oversikt lokalen med 8 storre fisk-kar plus 2 st. mindre kar
for t.ex. ph-stabilisering med natriumkarbonat, b) 5 x 5 m kar med syrevakt (bld), c) oringar i kar, d)
oversikt reningsutrustning, avgasning i forgrunden, e) mekaniskt filter, f) syrekon, g) fast biofilter, g)
kalk-blandare. Foto: Anette Ungfors.

» AB Eko-fisk i Oved

Informationen kommer frimst ifrdn hemsidan men dgaren Fredrik Bodecker
presenterade dven sin verksamhet under Nationella Vattenbrukskonferensen i
Simrishamn 2014.

Foretaget ar relativt nytt men verksamheten bedrivs i anldggning i Skane som anvénts
for &l-uppfodning i decennier och dven roding har odlats. Agaren Fredrik Bodecker
satsar pd RAS-system och varmvattensarter som tilapia (Oreochromis niloticus) och
dven almal (Clarias gariepinus). Kottet hos tilapia pdminner om abborrens och ar vitt
och fast samt har en rodaktig férg pa skinnsidan. Tilapaia sdljs under Ekofisk Tilapia,
och foretaget vill skilja foretagets produkt fran importerad fryst asiatisk tilapia som
inte sillan odlats med hormonbehandling och antibiotika i dyiga dammar. Almalen
sdljs rokt och lanseras som ett alternativ till rokt &l dock med nagot lagre fetthalt.
Produkten férsk tilapia kan kdpas ifran flera grossister som anges pa hemsidan.

Anliaggningen uppges vara ombyggd till ”en modernare energisnél odling av
recirkulerande typ” (www.eko-fisk.se/, figur 12). Man renar vattnet kontinuerligt och
endast ca 5 % av vattnet byts ut dagligen. Temperaturen som anvénds dr 25°C och
eftersom vattenutbytet &r relativt lagt sd forbrukas relativt lite energi till uppvarmning.
I de 24 st. bassingerna p4 totalt 300 m’ vatten kan upp till 150 ton odlas per &r men
ett forsta mal ar 60 ton inom tva ar. For ett kg tilapia gér det 4t 1-1.2 kg foder.
Foretaget utvarderar foder med 6kad andel vegetabiliskt protein, foretagets mal ar att
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minst 50 % av fodret skall vara baserat pa vaxtprotein. Tilapia dr ndmligen en allétare
som klara sig bra pd vegetabilisk foda. For 2014 dr malet att slakta i omkring 2 ton i
veckan.

storre tilapia.

* Kvalitetskriftan HB

Nobelpristagare och andra prominenta géster fick under Nobelmiddagen 2013 avnjuta
burfangade levandeforvarade havskréftor till huvudritten. Leverantorer av kriftorna
var Kvalitetskréftan, ett handelsforetag baserat i Fjéllbacka som drivs av Ingemar
Grangvist, Karl Kahlman och Ove Leandersson. Forskning har bidragit till att
utveckla levandeforvaringen. Mgjligheterna for forvaring och dven tillviaxt av andra
arter dr stora i detta system.

Projektsamarbetet startade 2004

De tre yrkesfiskarna tog kontakt med forskare pa Tjarno 2004 sedan de hort att
forskning om Levandeforvaring bedrevs pa denna forskningsinstitution. Under 2005-
2008 samarbetade entreprendrerna fran Fjdllbacka i projektform (Projekt
Kvalitetskriftan) med forskare fran ddvarande Tjarné marinbiologiska laboratorium,
Goteborgs Universitet (projektledare Anette Ungfors) och Fiskekommunerna i Norra
Bohusldn framst Ulla Olsson. Forskningsmedel kom fran Europeiska FiskeFonden
(EFF) och Fiskekommunerna. Under detta forsta samarbetsprojekt gick
levandeforvaring till att bli landbaserad istdllet for havsbaserad dé forvaring direkt i
havet bedomdes vara mer komplicerat och riskfyllt att 16sa praktiskt. I projektets
slutfas, efter diverse tester i termokonstantrum pa laboratorium géllande
forvaringssitt ombord fiskebaten och ldmplig reningsutrustning, anvéndes en hyrd 40
ft. kylkontainer. Denna var utrustad med sex stycken stora vattenkar med vatten 1 ett
slutet marint system kopplade till biofilter och proteinskummare (figur 13).
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Figur 13. Projektperioden 2005-2008 Kvalitetskrdftan. a) studieresa till Skottland, b) hembyggt
skalgrusfilter i Magasinet (sjébod), c) skalgrus fran stranden, d) kopt sandfilter, e) kopt plastkulfilter
CocoonT15, f) olika biofiltermaterial — lavastan och annan ytférstorare, g) hemmabyggd
proteinskummare, h) trdadgdardsdammfilter, i )skumfilter till dammfilter, j) industrisalt, k) akvariumsalt,
1) kar i kylkontainer, m) Anox Kaldnes biofiltermaterial i tank, n) luftgastub. Foto: Anette Ungfors.

Sedan négra ar 4r man nu installerade pé kajen i Norra hamnen i Fjéllbacka i ett
magasin. Biofilter, proteinskummare, UV-filter, kylanliggning samt mitinstrument
har utvecklats allteftersom och numera bestér forvaringsutrymmet av en stor 18 m’
specialproducerad tank (figur 14). Latttillgdngligt ytvatten saltas upp for att ge en
oceanisk salthalt liksom djupvattnet diar havskriaftan normalt lever. Enstaka mindre
pafyllningar sker p.g.a. avdunstning och visst spill i samband med urtag av kassetter. I
dagens anldggning kan man samtidigt forvara ca 1.5 ton havskréfta, vilket &r baserat
pa utrymmet i bassédngen.

I projektets start anvdndes inkopta kassetter for individuell forvaring, som koptes in
fran UK efter kontakter under studieresor. Efterfoljande projekt som foretaget
Kvalitetskréftan varit inblandade i1 har varit inriktade pa att ta fram egna kassetter
lokalt producerade for individuell férvaring. Numera anviands en monsterskyddad
kassett av plastad wellpapp som finns i olika utformningar anpassad for havskréftor
av olika storlekar. I dag ar Kvalitetskriftan via Njord partners i EU-projektet
NEPHROPS dér fokus ligger pa agn-och burutveckling vilket kan forbéttra en
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burfiskares villkor (www.nephrops.eu). Klackning och uppfédning av Nephrops pagar
ocksa i detta projekt.

Figur 14. Fotosession fortsatt utveckling av anldggningen. a) virrvarr av krdftkar 2010-2012, b)
proteinskummare, ¢) kriftkassett, d) 2012, specialproducerad ny stor bassing 18 m® som ersitter alla
smdkar, e) ett av de tvd biofiltren fyllda med Anoxkaldnes biomaterial, f) labanalyshérnan, g) kylare.
Foto: Anette Ungfors.

Pagdende evaluering av reningsteknik i samarbete med Flocazur AB
Kvalitetskréftan inledde ett samarbete med Flocazur AB i projektform
(Jordbruksverket) under december 2013 for att evaluera Flocazur ABs nya
patenterade vattenreningsteknik (figur 15-16). Flocazurtekniken 4r en ny,
kostnadseffektiv och miljoanpassad vattenreningsteknik for olika applikationer inom
fiskodling och fiskslakterier. Tekniken gér ut pa att man samtidigt utnyttjar en
biologisk baserad process, en kemisk princip och en fysikalisk process. Detta &r ett
nytt koncept och man vinner manga milj6fordelar, som t.ex. en effektiv rening av
fosfor och kvive, da dessa kan atervinnas och anvéndas som jordforbattringsmedel.
Malsittningen med projektet dr att verifiera Flocazurtekniken for landforvaring av
burfangad havskrifta och att den nya tekniken kan utformas sa att den blir
anvindarvénlig for brukarna. Reningstekniken installerades i december 2013 och
januari 2014 hos Kvalitetskraftan och efter installation och testkorning av systemet sa
ar det 1 full drift och fungerar som forvéntat. Kemiska analyser av processvatten fran
kréafttanken samt teknisk utvérdering av prototypen gors regelbundet och
projektarbetet &r i full gdng da det &nnu inte &r avslutat.
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Figur 15. Skiss pa Flocazur AB's reningsprototyp som utvdrderas i Kvalitetskrdftans anldggning under
2014. Skiss fran Flocazur AB.

Anldggningen bestdr av en Flocazurreaktor som transformerar samt separerar
organiskt/oorganiskt material fran kriafttanken. Systemet utgors dven av tva parallell
kopplade enheter, en anoxisk och en aerob. I dessa bada enheter utfors denitrifikation
samt mineralisering/avskiljning av fosfor.

: |
~ = ..ol -
Figur 16. Senaste tekniken i anldggningen under 2014, Flocazur AB’s reningsprototyp. a) krdftor

kontrolleras av yrkesfiskaren, b) reningsanldggningen, c) ndrbild frdan ovan Flocazur-delen. Foto:
Anette Ungfors.

* Langsand Laks, Danmark
Studiebesok 1 maj 2014 tillsammans med RENA HAV.

Nybyggd storskalig RAS-anlidggning for lax (Salmo salar). Tidigare bedrevs élodling
pé platsen, och i denna éldre del om 700 m* sker nu romklickning och yngeltillvixt,
Anliggningen gor ansprak pé att vara den forsta kommersiella landbaserade RAS-
anlidggningen i virlden for tillvixtodling. Anldggningen om 3300 m® (120 x 28 m)
byggdes 2012, och har en kapacitet pd 1000 ton lax per &r. Forsta slakten av 4-5 kg
lax skedde tredje kvartalet 2013 (dessa klicktes juli 2011). Fyra kldckningar per ar ar
planerat. En skissartad dversikt Over anldggningen ges i figur 17 och foton i figur 18,
som innefattar olika reningssteg inklusive denitrifiering:

1. Mekaniskt filter, pH-justering
2. Biofilter, fast och rorligt
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Avgasningsfilter

Syrekonor

UV-ljus pa del-loop

Denitrifikation pé del-loop av utgdende vatten.

AN

I tilldgg finns ett sandfilter och UV-ljus vid vattenintaget, och baltesfilter anvinds pa
utgdende vatten for att plocka bort partiklar, samt jarnklorid flockulerar sedimentet
for att ytterligare ta bort fosfor.

Fordelarna med det landbaserade systemet &r att den starka strdommen som cirkulerar
1 betongtankarna ger laxen mojlighet att tréna, de simmar kontinuerligt. Detta ger en
lagre fetthalt (14 % jmf med norsk lax 16-20 %) och mindre gaps i kottstrukturen
vilket dr mer lik vildlax. I tillagg &r foderatgangen mindre, rymningar noll,
vattenkvalitet mer kontrollerad och optimal yttre parametrar t.ex. gillande temperatur
och ljus vilket optimerar tillvaxt. Nackdelar dr att en sjukdom vid namn Furunkulos
kommit in i systemet, frdn Ringkebing Fjord. Kylningen har dessutom varit ndgot
bristfillig men ska justeras. Geosmin, ett organiskt amne som ger dy-smak i kottet,
vilket kommer fran Streptomyces bakterier antingen i fjorden eller fran filtren: for att
ta bort smaken fore slakt anvénds tre speciella off-flavour tankar dér laxen far gér 1-2
veckor utan mat i genomflodesvatten med kraftig syretillforsel. Indikationer pa tidig
kdnsmognad, kan bero pé fluktuerande salthalt 1 intagsvattnet.

Négra ytterligare fakta om anldggningen:

* Biofiltrens kapacitet dr 3400 kg foder per dag

* Vattenkonsumtion om 250 liter per kg fisk

* Energikonsumtion: huvudpumpar 1,1 kW/kg producerad lax, mekaniskt filter
0,3 kW/kg producerad lax, kylning/varmning/ventilation/ljus/fosfor
borttagning/denitrifikation etc. 1,3 kW/kg producerad lax= 2,7-3,0 kW/kg
producerad lax

* Vindkraftverket ger 850 kW

* Produktionskostnad fran dgg till 4-5 kg lax: 4.3 € per kg HOG (rensad med
huvud kvar)

¢ Slam kan anvéndas till biogas

4 tanks off-

flavour, 260 m3 3 tanks, 870 m?

Denitrifikationsfi
Iter (anaerobt)
-bottenplan

4 tanks 260 m3
3 tanks, 450 m3 Mekaniska trumfilter,
Biofilter, Trickling, UV

Figur 17. Oversikt Langsand Laks. Skiss frdn Billund aquaculture, modifierad av Anette Ungfors.
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1 4 A e
Figur 18. Langsand Laks, studiebesék maj 2014. a) fodertank utsidan anldggning, b) underdel av
betongtank, c) insidan anliggningen, d) off-flavour tank, e) en av fyra pumpar som pumpar upp vattnet
till hégplatd, f) mekaniskt filter, g) avgasning, i) rorlig biofilter med UV-ljus, j) denitrifikationsfilter, k)
reservaggregat, 1) lax med Furunkulos sjukdom, m) vindkraftverk som ger energi till anldggningen.
Foto: Anette Ungfors.

* Danish Salmon, Hirtshals, Danmark.
Danish Salmon ir en helt nybyggd RAS-verksamhet, som ska producera 2 000 ton
lax per ar i storleksklassen 4-5 kg. Klickning och yngeldelen stod klar under
varen 2013 medan de stora bassidngerna for tillvixt (grow-out) iordningsstilldes
under hosten 2013-varen 2014 (figur 19).

Anldggningen bestar av tva grow-out linjer 1 tilligg till yngeldel samt
reningsanldggning. Teknisk beskrivning: Grad av recirkulation: 99 %,
Vattenforbrukning: 200 liter per kg lax producerad per ar, Fodokonversionskvot
(FCR, food conversion rate): 1,15, Reningskomponenter i systemet: mekaniskt
trumfilter, biofilter, avgasare, syrekoner, UV, Avvattning slam: flockulering,
bandfilter, sedimentation.
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Figur 19.Studiebesék Danish Salmon oktober 2013. a) dgare berdttar om bygget och finansiering, b)
stor bassdng hdller pa att byggas klar, c) ndgot mindre bassdnger, f) syrekoner, g) mekaniska filter, h)
UV-ljus som ska monteras. Foto: Anette Ungfors.

* NOFIMA testanliggning for recirkulering , Norge

En nybyggd forskningsfacilitet (Nofima center for recirkulering i akvakultur), har
tagit 1 bruk 1 Sunndalsera, Norge. Design, dimensionering och de forsta experimenten
med lax finns tillgénglig i en vetenskaplig artikel av Terjesen et al. (2013). Nedan
information kommer framst fridn denna samt frén Terjesen’s foreldsning pa
workshopen om RAS, Alborg oktober 2013.

Anldggningen 4r pa 1754 m” och 4r uppdelad pa tvd vaningsplan (andra vaningsplan
554 m”), huvudsakliga verksamheten ér i bottenplanet (figur 20). Métesrum och
laboratoriedel for fiskprovtagning och vattenanalys pd ovanvaningen, samt en
observationskorridor (93 m?) med fonster mot tillvixtshallen for studiebesdk.
Kostnaden uppgér till 45 miljoner NOK (ar 2010). En projektgrupp har fore undersokt
syftet med anldggningen och ddrmed lagt villkor for design och dimensionering.
Experiment med syftet att studera just hur RAS péverkar laxens hilsa ar i fokus, t ex
erhdlla sékra granser for &mnen som laxen utsdtts for kontinuerligt sisom ammonium,
nitrat och koldioxid. Anldggningen maste d4ven producera 480 000 smolt per ar for att
tacka Nofimas behov. Stor flexibilitet dr inbyggd i de 6 st. olika experimenthallarna
med olika storlek pa karen: tre stycken hallar med vardera 3 kar om 100 m®, och
sedan 3 st. hallar med total 48 mindre kar 0.5-3.2 m’. Fyra separata RAS har byggts, i
tilldgg till genomstrommande vatten som anvinds som kontrollbehandling. Alla hallar
kan kora experiment med vatten fran det RAS (loop till 1 eller 2, eller bada samtidigt)
man Onskar eller genomstrommande vatten (farsk-eller sjovatten), med undantag av
en av de storre hallarna (2) som endast har genomflédande. RAS 1 och 2 dr av
medelstorlek och dr kopplat till Experimenthall 1-3 medan VH 1 och 3 dimensionerad
till storre storlek forsorjer Tillvédxthall 1 och 3.

De forsta forsoken inriktar sig pa att 1) utvirdera tillvéxt av smolt och 2) utvirdera
reningskapacitet med 6kad fodring upp till maximala berdknade. Verksamheten
startades upp 1 maj 2009 men inte forrén ett ar senare togs lax in da biofilter och annat
startats upp.
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Figur 20. NOFIMA Sunndalsera a) 3D-skiss dver anldggningen (fran Terjesen et. al. 201 }), b) RASI
rorligt biofilter med 10.5 m’ Kaldnes biomaterial (900 m’/m’) fordelat i tre kammare med fyllnadsgrad
om 50 %. Foto: Bendik Fyhn Terjesen.

« Alands Fiskodling, Finland

Under ar 2004-2005 gjordes en omfattande ombyggnad och modernisering av Alands
fiskodling, Guttorp (figur 21). Vattenforsorjningen forandrades fran tidigare
genomstromningsprincip till recirkulation vilket medfoérde en minskning av
vattenanvindning frén 8 000 kubikmeter per dygn till ca 100 kubikmeter. Idag
anvinds inte brackvatten utan endast sétvatten frdn Vistra Kyrksundet. Vattnet i
odlingen recirkuleras till ca 90 % efter omfattande rening genom ett mekaniskt filter,
luftning, syreséttning, biofilter och delvis desinficering. Vattenbehandlingstekniken
finns i1 en ny hall, som dven inkluderar en avdelning med fyra storre bassénger for
t.ex. avelsfisk. Alands fiskodling klicker havséring, gidda och sik samt tidigare dven
lax, och ar 2011-2013 &ven lake och gds. Erfarenheterna av den nya anléggningen &r
overlag goda och har medfort en battre fiskhilsosituation, battre tillvixt genom négot
varmare vatten samt i viss man minskade driftskostnader. Kontakt: Anna-Maria
Tamminen eller Stefan Lindqvist.

R . b >

Figur 21. Foton tagna under studiebesok 4 februari 2014 Alands fiskodling. A) Oversikt
reningsavdelningen, b) stora fiskhallen, c) kldckning av sikigg, d) oring med gulesdck i trag, e) 1-drig
oring, f) 2-arig dring. Foto: Anette Ungfors.
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5.1.2 Akvaponiska system

Akvaponiska system &r landbaserade med kretsloppsprincip som grund. Systemen ar
av flerartsmodell (multitrofa system). Ofta inkluderas en fiskodling dar
niringsoverskott (foderrester, fekalier) tas upp av terrestra grodor sdsom kryddvéxter,
tomater, gurka etc under tillviaxt. Vatten fran fiskodlingen leds till terrestra véxter som
bevattnas med detta vatten, antingen med rotterna i grusbidd som genomstrémmas
eller med rotterna direkt i grunt kar fran flytande flottar. Grusbadden fungerar &dven
som ett biofilter dér bakterier pa kornen tar upp kvéverika naringsémnen som
ammonium frin vattnet. Om grodorna odlas direkt i vattnet krdvs ofta ett separat
biofilter i tilldgg. Sjélva ordet akvaponi kommer frén en vidareutveckling av
hydroponi ddr man odlar véxter utan jord (grekiskans “hudor” for vatten samt
“ponos” for arbete), och akva for att trycka pa att fiskdelen i kretsloppet.

Beroende av klimat sker odlingen utomhus med naturligt ljus for vixterna, men i
kallare regioner sasom Sverige krivs véxthus for att forlénga véxtperioden.
Produktionen av de terrestra grodorna (6rter) gentemot fisk ar kring 10:1, vilket
kraver att man har forséljningskanaler dven for grodorna.

En engelsksprakig bok, “Aquaponic Gardening: A Step-By-Step Guide to Raising
Vegetables and Fish together”, av Sylvia Bernstein (2011), ar ett léstips, eller
manualer pa Kattastrands Kattastrands Kretslopp hemsida eller kolla in
infovideofilmen pa www.ecoponics.se (under projekt, 11 min).

 Kattastrands Kretsloppsodling, Hirndsand

Detta foretag har bedrivit akvaponi i flera decennier i kommersiell skala och forsoker
sprida kunskapen vidare till intresserade. Agaren Per-Erik (Pecka) Nygard ér en
frontfigur och kidnd inom kretsen. Vi har haft direkt kontakt med intresseféreningen.
Pé foretagets hemsida (www.rainbowfish.se/) finns en nedladdningsbar manual till
hur man kan och bor g tillviga steg for steg fran mycket liten upplérningsskala
(akvariestorlek) till storre kommersiell produktion, samt ekonomisk kalkyl. I
manualen har man samlat sina erfarenheter forvérvat efter 18 ars utvecklingsarbete.
1996 gjordes de forsta kretsloppsforsoken med regnbége och tomat i vardera litet
véixthus med bra utfall. EU-stod hosten 1997 gav mojlighet att bygga ett nytt, storre
véxthus.

Foretagarna har dven medverkat i EU-projekt 2002-2006 med tillvaxtforsok av
vildfangad abborre (se hemsidan, rapporter Gonczi, Fiskeradet i Norrland). Resultat &r
att tillvixten under en sdsong dr battre i landbaserad basséng (130 gram till 400 gram,
maj-dec) med jamn och hogre (+22°C) temperatur én i naturlig tempererad bassing.
Ett jimnt lufttryck ger ocksa 20 % bittre tillvéxt. Frimst pdverkar 5-10 mm. Hg
tryckfordndringar abborrens matlust negativt. Fodret har stor betydelse for aptit och
eget foder har utvecklats. Fettansamlingar i organ kan dock vara ett problem. Egna
kldckningar av abborre har dven bedrivits (50 gram efter 6 manader) i tillégg till

ink&p av yngel fran Firma Ostgds (5 gram, samma tidpunkt).

Kretsloppsverksamheten dr igang 2014 med kretslopp av regnbagslax och tilapia och

grodorna tomat, gurka, Pak Choy, vindruva samt andmat. Grodorna vixer framst i
grusbiddd men flytande system har ocksa testats. Regnbige renas av vixterna i bade
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det stora och lilla vaxthuset, och till tilapia har man kopplat andmat i stora separat
som test med goda resultat. Dock planerar man for avveckling inom négot ar da Pekka
nu dr 75 &r. Idag finns det dock en intresseforening: kretsloppan.se (kontaktperson
Stefan Goés), som har som mal att bygga en storre anldggning och forvalta,
vidareutveckla och sprida Pekkas kunskap. Intresseféreningen har dven en
facebookgrupp (se Kretsloppsodling). Hirnésands kommun &r involverad i projektet
och intresseforeningen hoppas att denna storre anldggning kommer att realiseras med
bl a EU-medel. Man kan som privatperson satsa medel i projektet.

Nedan en kortfattad aterberéttelse baserad pa information fran hemsidan samt fran
foretagarna som ocksa formedlat foton (figur 22). Foretagarna rekommenderar att
man i1 Sverige bor halla sig till regnbagslax under sommarsdsongen och roding under
vintersdsongen (Norra Sverige). De sjédlva odlar i fiskbassdnger som ar 2 x 2 x 1 meter
med ett vattendjup om ca 50 cm (2 m’). Enligt den etiska normen for regnbdge och
roding bor man inte ha for mycket fisk i sma bassédnger. De har begrénsat titheten till
max 50 kg/m’ fore utslaktning, vilket innebér att varje fiskbasséing kan hilla max 100
kg. Mojligheten att halla tita bestdnd r storre om fiskbassédngen ar vid och grund. Av
de fisksorter de har odlat har rodingen en battre tillvixt med tita bestind medan
regnbagen verkar trivas i ldgre titheter. Vaxter som anvénds ar tomat, salladssorter
eller kalvixter som Pak Choy.

Figur 22. a) Schematisk skiss akvaponi frdan Kattastrands hemsida, b). Stora vixthuset, c) lilla
véxthuset, d) regnbdgesodling, e) tomatbddd i stora f) vindruvor, och andmat i lilla, g) tilapia i stora,
h) andmat i stora renar tilapians vatten, i) utomhus bddd for kylning av vatten nattetid. Foton: Stefan
Goés.
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Fordelar som lyfts fram av foretagarna ar:

« att det gir it lite vatten vilket innebér att man kan odla néstan var som helst.
I jimforelse med vanlig fiskodling anvénder systemet vildigt lite vatten. Det
rdcker med en brunn med vatten som inte dr klorerat - eller stadsvatten men da
vél luftat. Systemet kan vara stort i industriell skala men passar ocksa i
klassrummet som illustration till naturens stora kretslopp. Man kan ocksa ha
systemet 1 koket i liten skala eller i samband med ett hobbyvixthus i
tridgédrden.

« att inga skadliga utsléipp i naturen vare sig fran fiskodling eller vixtodling.

« Att fisken och véxterna kan vixa under lingre perioder i en kontrollerad
omgivning, vilket ger forutséttningar for en god ekonomi.

« att det bedrivs i en skyddad miljo, inomhusodling innebér skydd for
sjukdomar och vidrets makter (hoststormar, isproblem och vidrets makter)

« att odlingen &r giftfri och att de flesta konsumenterna tycker att gronsaker som
odlas pa detta sitt smakar béttre &n traditionellt odlade.

- att komponenterna stoder varandra - fisken forsorjer vixterna med néring
och vixterna renar vattnet for fisken.

« att for varje kg foder véxer fisken drygt 1 kg och samtidigt produceras ca
10 kg tomater eller gurka.

* KTH & Berga Naturbruksgymnasium

Gar det att kombinera fiskodling med gronsaksodling i slutna energieffektiva system
med lag vattenforbrukning?

Kungliga Tekniska Hogskolan, KTH, testar ett framtidsscenario och har déirfor byggt
ett vixthus pa Berga naturbruksgymnasium i Vésterhaninge (figur 23). Projektet pa
naturbruksgymnasiet har dopts till Vixthuset och invigdes 1 juni 2013. Syftet med
projektet dr att ta fram siffror pa el, energi-och vattenférbrukning for verksamheten,
samt hur stor skord av olika grodor och fisk som kan fas. Energi- och
vattenforbrukningen ska minimeras, och skérden maximeras. En viktig fordel med
systemet dr ocksa att man inte tillfor konstgodsel till vixterna, som ofta transporterats
lang stricka. En mindre vattenférbrukning, dven ldgre @n for RAS forvintas da den
enda vattenforlusten dr viss avdunstning och det som tas upp av vixterna.
Akvaponiska system forbrukar endast 10 % vatten av forbrukning i ekologisk odling 1
jord. Andra praktiska erfarenheter som paverkar verksamheten samlas ocksa in,
sasom anvéandning av regnvatten. Under forsta aret odlades tomater och 200 st tilapia
(startvikt 3-4 gram) i ett kretslopp fran maj till november. Fiskarna gér i ett kar om 4
m’. Vixthuset 4r pA 80 m* och innefattar 4 st odlingsbéddar av grusbiddstypen
vardera 20 m”. Under varen 2014 har éven tomater odlas med LED-ljus dir
varmeutsondring fran lampan anvinds for uppvarmning. Under 2014 satsas dven pa
odling av banan, kaffe och kakao for att visa att dven sadana arter kan odlas mer
lokalt.
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Figur 23. Viixthuset, Berga naturbruksgymnasium, a) 80 m’ stort kupolformat viixthus, b) fiskkaret till
hoger, c) inne i vixthuset frodas det.

Forutom produktionen av 6-7 kg fisk och 100 kg tomater &r erfarenheter fran detta
forsta ar framst praktiska: for sma fiskar anvindes vid start vilket innebar att for fa
vixter kunde hallas men under senare delen, efter att de dvervintrande fiskarna vixt
sig storre (100 st .storsta, 35-50 gram), far man snarare utdka viaxtbaddarna.
Rekommendationer om mingd och storlek av fisk i forhdllande till vixter ska ges
under projektets gang. I tilldgg till inkopt ciklidfoder har eget lokalproducerat foder
med stor andel vegetabilisk protein (ca 2/3 skalrester fran vetegroddar, drtor samt 1/3
musselmjol) delvis anvints. Foderproduktionen har bedrivits i hemmilj6 och
forsenades genom svarighet att fa tillgang till musselmjol. Musselmjolet hojde pH for
mycket, och 6nskan om flytande foder finns for att optimera utfodring. Det har dven
varit for varmt (45°C) t.o.m. f6r tomaterna. Energi-forbrukning baseras nu pa uttag
fran egen pelletsforbranning eftersom den planerade biogasanldggningen i ladugard
forsenats. Bananplantorna vixer fort och kan inom ett ar ge skord (férhoppningsvis
25-100 kg bananstock), och forokar sig genom utlopare for atervéixt. Man har dven
testat att halla jatterikor men dessa var kannibalistiska. Tilapia kldcks av doktorand
Bjorn Oliviusson i i egen regi, vilket han har méangarig erfarenhet av. Bjorns
kallarodling om 120 akvarier karaktériseras av att vara naturlig (ekologiskt tdnk) da
de ca 2000 st. tilapiayngeln som tas fram per ar bestar av en naturlig mix av hanar och
honor. I storskalig verksamhet odlas vanligtvis endast hanar (anvénder en yy-
supermale vid befruktning, som tagits fram med hormonbehandling) eftersom dessa
har en storre tillviaxt, da honor avstannar i viaxten vid konsmognad vid 3-6 manaders
alder. En konsmogen hona observeras genom att ha mindre storlek och genom att vara
gravid med dgg i munnen: 50-60 st. de forsta gangerna till 2000 st. befruktade dgg vid
storre storlek vilket kan upprepas 6-8 ganger per ar. Efter nagon méanad kan man
darfor se skillnad i storlek, och ta bort dessa mindre om man inte behéver honor.

Projektet finansieras av Haninge kommun, Jordbruksverket och Lénsstyrelsen. For
mer information, kontakta Eva-Lotta Thunqvist eller doktorand (dven vattenstrateg pa
Haninge kommun) Bjorn Oliviusson.

* Scandinavian Aquasystems, Kristianstad

Johan Ljungqvist och Mikael Olenmark presenterade sin verksamhet pa Nationella
vattenbrukskonferensen i Simrishamn 2014. Via facebook har man kunnat f6lja deras
entrdgna arbete med att riva och renovera, och utrusta en gammal lada i1 Skéttilljunga,
Kristianstad for fiskodling (fb-grupp med foretagsnamnet).

En kombinerad fisk- och véxtodling har byggts for att skapa ett ekologiskt kretslopp
pa den egna fastigheten (figur 24). Bassidnger har satts upp i ett gammalt kostall
utanfor Kristianstad, renoveringen av foretagarna sjdlva har skett under hosten 2013
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och vintern-viren-sommaren 2014. Garden som séldes av en dldre dam hade inte varit
1 bruk pd 20-30 ar. Forst skulle 420 kvadratmeter tak ldggas om. Och ladugéardarna
var fyllda med gammal isolering, plankor, skrot i allménhet, ho i synnerhet och gamla
lantbruksmaskiner. Allt fick fraktas bort eller séljas av innan de kunde ldgga fokus pa
att bygga upp anlidggningen. [ bérjan av augusti beréttar foretagarna att nu ar
renoveringsarbetet tillrdckligt klart, karen vattenfyllda, alla tillstdnd klara och
fiskynglen av varmvattenarten tilapia har anlént for karantdn en period fore fortsatt
tillvaxt.

"
I

Figur 24. Scandinavian aquasystems. Renoveringsarbetet av anliggningen har pdgdtt néstan ett dr
men nu i augusti 2014 dr a) yngelhallen klar och tilapia har anlint och b) tillvixthallen klar inom kort.
Foto: Mikael Olenmark.

Vattnet fran fiskbasséngerna, som efter ett tag fir hoga halter av niringsdmnen,
kommer att omhéndertas i tva steg dels genom ett vixthus dir det ska odlas
krukvéxter, kryddor och sallader, dels genom godsling av frilandsodling. Fore
véxthuset dr klart ska det néringsrika vattnet frén tilapian ge néring till grodor direkt
pa dkern och pa sé sétt skapa en néringsbalans pa fastigheten. I stallet kommer de att
ha 120 m’ vatten i 16 bassinger, dir tilapian fir vixa sig redo for marknaden, vilket
ar ca 800 gram, under 4-6 manader. Foretagarna kommer att starta med en tithet om
80 kg/m’. Malet 4r att fa fram 12-15 ton i forsta omgangen. Yngel pa mellan 0,02-
0,03 gram (3-5 mm langa, www.til-aqua.com) ska forst simma i mindre baljor om ca
5-10 m’ i en till tvd ménader. Vattnet hiller 27°C och virme-energin fas frén luft-
vattenpumpar och fran dopplervirmare for lilla systemet. Foretagarna har sjdlva
designat, programmerat och/eller installerat ingdende teknikdelar sdsom
varmepumpar, atervinning av luft, kontrollsystem och RAS med mal om 5-10 %
utbyte av vatten.

Ambitionen dr dven att testa med svensk flodkrifta. Det hér dr en framtida
affarsmojlighet for lantbrukare och kan skapa fler arbetstillfillen pa landsbygden.
Foretagarna papekar att det finns manga ko- och svinstall som star tomma. Intresset
for fiskodling pa landsbygden ir stort fran myndighetshall och Region Skénes
miljovardsfond, Innovationskontor Syd, Entreprenorsradet och
Landsbygdsutvecklingsprogrammet har pa olika sitt bidragit till projektet.

* Virgin Islands universitet, Kanada
Pa detta universitet bedrivs forskning och undervisning av akvaponi. Det anordnas

fyra 3-dagars workshop per ar diar man blandar teoretiska inslag med praktiska for att
lara om hela kretsloppet inklusive ekonomin. Man har tillgéng till en akvaponi-
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anldggning i kommersiell skala (figur 25): arligen skordas 5 ton tilapia (6-
veckorsintervall) och varje vecka skordas sallad. Anliggningen héller 110 m’ vatten
pa en landyta om 0,05 ha. Rapporter och vetenskapliga artiklar finns att tillga (t.ex.
Rakocy et al. 2006). I korthet dr anlédggningen uppbyggt med nedan enheter:

Fiskkar- 4 st kar med niltilapia eller redtilapia, karens diameter &r 3 m, h6jd 1,2 m;
ca 7.8 m’ vatten per kar.

Klarningskar — med lutande kon for virvelbildning och sedimentation.
Filter och avgasare — biologiskt filter av natduk, samt avgasare med ror.

Hydroponisk vixtbidd — 30 m x 1.2 m, totalt 214 m’ yta, 11 m’ vatten. Vixterna
odlas pa smé flottar med rétterna direkt i vattnet, som tar upp néring fran fisken.

The UVI Aquagonic System .ﬂ-“c.
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Figur 25. Virgin Islands Universitet akvaponisystem a) Schematisk skiss (Rakocy et al. 2006). b) foto
frdn anldggningen frdn Rakocy et al (2013).

Sammanfattningsvis skordas 160 kg fisk per m® vatten och r. Fore slakt av fisken gér
den reningssystem i 4-5 dagar. 77 st. niltilapior eller 154 redtilapior halls hélls per m’
(6 veckorscykel slakt, egen kldackning av yngel). Varje ar skordas ca 35000
salladshuvuden, samt dven 5 ton basilika och 3 ton okra. 1,5 % nytt vatten tillsétts per
dag. Utfodring per dag ligger pa 60-100 gram foder per m” viixter vilket ger en bra
balans med niring (inte dver eller underskott).

5.1.3 Delvis slutet system (PRAS)

PRAS ir en forkortning for partiellt d.v.s. delvis slutet recirkulerande
vattenbrukssystem. Recirkulering d.v.s. ateranvéndningen av vatten uppnar inte 90 %,
alltsd tillsdtts mer dn 10 % nytt vatten per dygn dock byts vanligen mellan 50-75 % av
vattnet ut per dygn. Reningen dr ofta i enlighet med eller ndgot mindre utbyggd én for
RAS, som enligt definitionen har ett dagligt vattenutbyte < 10 % &r totalvolymen.

* Danmark Teknologiska Universitet (DTU) aqua, Hirtshals
Olika RAS/PRAS-system anvénds for forskning och utvirdering om de olika

reningsstegen. Dels finns det ett inomhus sotvatten-RAS for t.ex. tunga och regnbage
(figur 26) dels ett utomhus storskaligt saltvatten-PRAS med stor fiskbasséing,
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trumfilter, avgasningsdel (strilning), fast biofilter med RK-bioelement samt
sedimenteringsbasséing (figur 27).

Figur 26. DTU aqua, foton vid studiebesok 2013, sotvatten-RAS. a) Overtickt avgasningsdel for
effektiv koldioxidutgasning, b)mindre trumfilter, c) foderforsok med tillvixt av tunga, d) odlad tunga,
e) foderforsok regnbdge. Foto: Anette Ungfors.

Figur 27. DTU aqua foton vid studiebesok oktober 2013, saltvattenPRAS. a) fiskkar av betong, b)
trappa upp mot reningsdelen, c) avgasning, d) ndrbild tricklingsfilter utan strilning, e) trumfilter, f)
sedimenteringsbassding. Foto: Anette Ungfors.

e Lerkenfeldt Model Dammbruk, Farso

Moderniserad utomhusanlédggning som omvandlats fran genomstrémmande damm-
bruk till (P)RAS-anldggning med recirkuleringsteknik (figur 28). Vatten tas fran
borrad brunn som leds till anldggningen som bestar av 8 st. enheter som var och en
bestar av: 1 fiskbasséng, mekaniskt trumfilter samt 2 bassdnger fyllda med
biofiltrerande RK-material. I tilldgg finns dven sedimenteringsdamm samt en stor
areal av vatmarker (de gamla dammarna) som fungerar som extra niringsuppsamlare.
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Figur 28. Lerkenfeldt oringfarm oktober 2013. a) dversikt anldggningen, b) matning av fisk m.h.a
luftstrom, c) biofilter, d) komponenter i biofilter synliga, e) trumfilter, f) sedimenteringsdamm, g)
vdtmarker bestdende av gamla dammarna, h) avdunstning slam, i) syremagasin. Foto: Anette Ungfors.

5.1.4 Genomflodessystem (FTS)

I denna kategori ingér fiskodlingar som bedrivs i genomstrommande vatten (Flow
through system, FTS), dir vattnet anvénds en géng. Fisken kan hallas i uppddmda
dammar i ett naturligt vattensystem (Hoven Mglle Dambrug) dér a-vatten passerar
fisken, eller sé leds vatten via en biflod fran huvudfaran till dammen eller sa ligger
dammarna i huvudfaran. Ett genomflddessystem kan ocksa vara uppbyggt genom att
man leder in vatten fran ett vattendrag eller sjo till en fysisk anldggning pa land eller
kar pé land, diar man haller fisken. Detta sétt &r numera mer vanligt t.ex. for sittfisk
(EM-lax AB, Kilarne forskningsstation). Reningen é&r inte speciellt utvecklad men
forekommande sédsom olika sedimenteringsfillor eller mekaniska filter pé in/utgaende
vatten. Naringsldckage fran utfodring lacker saledes i liten méngd men kontinuerligt.

* EM-Lax AB

EM-lax ir en sittfiskproducent som levererar yngel till odlingar i hela Sverige.
Information om foretaget och specifikt anldggningen i Fengersfors, Dalsland har fétts
via studiebesok med genomgéng av dgare Olav Rydholm i augusti 2014.

EM-Lax AB grundades 1984 av Olav Rydholm, och till en bdrjan satsade man pa
kassodling av regnbége i Véstervikstrakten. En mindre odling om 20 ton finns
fortfarande kvar, dir rester fran egna séttfiskar placeras. Idag 30 ar senare ar
foretaget en av de ledande producenterna av 6gonpunktad rom och regnbdgsyngel i
Sverige med produktion pé tre olika platser i sodra Sverige (Fengersfors,
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Klavrestrom, Virserum). EM-Lax &r ett familjeforetag med omkring 12 anstéllda som
anvander teknik inom danskt (Olav har danska rotter) och svenskt vattenbruk med en
produktion av flera fiskarter, med majoriteten av regnbage (Oncorhyncus mykiss),
men dven réding (Salvelinus alpinus), lax (Salmo salar) och 6ring (Salmo trutta). Den
storre delen av bolagets produktion av yngel gar vidare till matfiskproduktion. Men
bolaget séljer dven sina produkter for utplantering i hotade vattendrag till
sportfiskeentusiaster eller som kompensation for vattenkraftverk. Gullspangslax till
Vinern och Vittern kommer fran EM-lax.

Anlédggningen 1 Fengersfors

EM-lax kdper 6gonpunktad rom fran Fortum, vilka kommer i fuktiga 14dor omkring
nyar. Dessa gér i trdg i 1anga rannor med genomstrommande 10-12°C vatten tills de
kldcks med sin stora guleséck i januari/februari, och beroende pa temperatur ar
gulesdcken med dess néring kvar 1 14-20 dagar. Det dr viktigt att borja mata fisken
nir den fortfarande har en del av gulesicken kvar. Regnbédgen visar tecken pa nir den
vill borja dta genom att simma uppat i traget. Detta gor inte lax, 6ring och roding
varfor man méste vara extra uppmarksam. Nar gulesdcken borjar tryta satter man ner
trget i 4 m*-tankar i varmvattenhallen, och bérjar mata med foder i mjdlkornstorlek
om 0,5 mm, som flyter pa ytan och sjunker sakta. I Fengersfors har man séttfisken
max 6 ménader (3-5 grams inomhus, sedan tillvéxt i kasse i sjo till 10 gram) och
under denna tid storleksorterar man 3 ganger (delar upp till 2-3 storlekar per omgang).
Gullspangslax halls dock upp till 2 &r. Olika arter odlas: regnbage (2 miljoner i
Fengersfors, 6 miljoner per ar hela EM-lax), roding (total 300 000, 20 gram),
Gullspangslax (totalt 35000, 130 gram, inomhus, svampkénslig), 6ring, Silendring.

Anléggningen bestar av tva huvudhallar som forsorjs med separata vattensystem: lilla
hallen med uppvéarmt vatten 10-12°C och stora som anvénder naturlig sjétemperatur.
Vatten tas in till bada frén en sjo 25 meter ovan anlédggningen (2 bars dvertryck) s
vatten fas in med sjdlvtryck. Uppvirmning av vattnet i lilla hallen (figur 29-30) sker
under januari till maj d& man har verksamhet hér. Det kalla 2-gradiga invattnet moter
det utgdende varma 12°C i virmevixlaren och det gir dérefter ut som 0-gradigt efter
att virmeenergi utvunnits. Energin tas upp effektivt genom tre virmevéxlare och en
viarmepump. Det uppvirmda vattnet (1,2 m*>/min) anvinds i 12 st. 4 m” kar, 3 st. 13
m” kar samt trigen med omkring 65 m’ vatten, vilket ger en uppehallstid pé en timme
i karen. Innan det uppvirmda vattnet ndr fisken luftas det pa kvéve i en avluftare med
biobollar samt syresitts rikligt varfér man inte har s& snabbt utbyte pé vattnet. Vattnet
pumpas tillbaka till virmevixlare efter att det renats pa partikuldrt material m.h.a. ett
mindre trumfilter (60 pm).

Stora hallen innehar 4 st. stora runda kar om 80 m’ styck och ca 15 st. kar om 5 m’
d.v.s. ca 400 m’. Utgiende vatten renas via ett trumfilter (60 wm) dir reningsvattnet
frén trumman gar till en slamseparator for kontinuerlig slamavskiljning, som sugs bort
och rotas till jordforbattring (figur 30). Planer finns pa RAS for 2015.
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Figur 29. Skiss over systemet i lilla hallen. *1. 3 st Virmevdxlare & 1 virmepump i virmesystemet, 2.
Avluftare, 3. Syrekon, 4. Fiskkar (fler finns), 5. Trumfilter. Ingdende vatten 2°C, utgdende 0°C, vatten
10-12°C till fisken. Endast pump frdn trumfilter tillbaka till forsta virmevixlare. Forenklad skiss 6ver
lilla hallen: Anette Ungfors.

12°

Figur 30. Foton fran EM-lax Fengersfors. A) rdnnor, b) trdg, c) éversikt lilla virmda hallen, d) UW-
foto réding, e) roding i kar, f) foderautomat med pinne, g) virmevixlare, h) trumfilter ut lilla, i)
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storlekssortering, j) oversikt stora hallen, k) trumfilter utgdende, 1) slamseparator. Foto: Anette
Ungfors.

Verksamheten dr av ungefar samma teknik pa alla stéllena, dock med nyligen
genomford renovering under 2013 i Klavrestrdom som har den modernaste tekniken
och mest effektiva produktionen. Hir har men t.ex. en virvelseparator pa utgaende
vatten dir slammet centreras i mitten, och tas regelbundet bort till slambasséng.
Rotning av slammet sker.

* Kélarne forskningsstation
Informationen om Kilarne kommer ifran hemsidan (www.vbc.nu/Om-stationen.aspx)
samt direktkontakt med VattenbruksCentrum Norr (Daniel Wikberg).

Anliggningen dr landbaserad och vattenforsorjning sker genomstrommande fran en
stor sj0. Trumfilter finns pa inkommande vatten och delar av utgdende. I tilldgg till
utrustningen inomhus finns dven 12 st. avlanga dammar utomhus (600 m?/st.) (figur
30). Dammarna anvinds i huvudsak till att halla vilda odlade stammar av oring.
Vattnet tas in till hallarna med en ldng intagstub fran bade 6 och 20 m djup for att 6ka
tillgdngen pa kallt vatten sommartid, men dammarna forsorjs med avatten.

Kalarne, ar en forskningsstation som funnits sedan 1909 i Jamtlands lén, och ligger
lokaliserad mellan Ostersund och Sundsvall. Under ménga ar var den i Fiskeriverkets
dgo (1948-2009) och dé bedrevs huvudsakligen odling och forskning pé lax och 6ring
i forvaltningssyfte (stodutsittning). VattenbruksCentrum Norr bildades 2009 och har
sedan dess statt for verksamheten pa Kélarne. VattenbruksCentrum Norr dgs av
rodingsodlare Fiskodlare i Norr ek.for. (FiN), lokala myndigheter samt SLU Holding.
Anléggningen har kapacitet (och tillstand) for 30 ton och 5 miljoner “eyed eggs”.

Anléggningen bestar av tva stora hallar, samt en personalbyggnad med kléckeri i
kéllaren (figur 31). Hér finns dven 6vernattningsmdjlighet for 10-20 personer. I X-
hallen finns 200 st. Im?® stora och fran varandra avskilda kar, dir fiskarna kan hallas
avskilda fran varandra och f6ljas pa familjenivd. Denna del av anldggningen &r unik i
Sverige. I A-hallen finns 22 st. betongbassdanger med mojlighet att hélla 700 kg
biomassa per st. Dessutom finns 42 st. trdg om 4 m*. I A-hallen finns dven det stora
kldckeriet. Anldggningens érliga produktion (BM) &r ca 25 ton, varav bolaget séljer ca
10 ton (ca 300-900 gram/st.) for utséttning och ca 5 ton som sma (ca 20-30 gram/st.)
sittfiskar till matfiskodlare. Arlig produktion av dgonpunktad (OP)-rom ir ca 1,5milj
st. For romproduktion finns 200 cirkelrunda och 256 fyrkantiga backar som direkt kan
anvindas for produktion. Anliggningen kan idag producera ca 5 miljoner st. OP-rom,
om efterfragan finns.

Ett avelsprogram for roding (Arctic Superior) pagar, samt foder och stressrelaterad
forskning. Arctic Superior dr framavlad med ursprung i Hornavanréding och
paborjades i mitten av attiotalet. Den avlade rodingen vixer jimnare, 4 ggr snabbare,
blir senare konsmogen och haller en jaimn kvalitet. I princip alla odlad roding som blir
matfisk dr Arctic Superior. Efter nidgra ars uppehéll bedrivs aterigen avelsarbete pa
regnbdge. Dessutom halls Oxsjooring, Gima/Stavredring, Grundsjordding och
Torréréding av bevarandeskél och anvénds for kompensationsutséttning och som
sportfisk.
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Figur 31. Kdilarne forskningsstation. a) forldngning av intagstub frdan sjé dar 2010, b) stora hallen och
dammar i forgrunden, c) stora hallen med betongkar, d) lilla hallen med 1m3-plastkar. Foto fran
Daniel Wikberg.

* Hoven Melle Dambrug, Tarm, Danmark

Denna anldggning passerades i Danmark pa genomresa maj 2014, och vi tog tillfallet i
akt att kika lite. Kontakt med dgarna togs efterdt och vi har fatt lite mer information
om verksamheten.

Anldggningen dr en traditionell damm-odling for regnbage (figur 32), som var
vanligare tidigare i Danmark men som nu ersétts mer odlingar med mer reningsteknik
(www.hoven-dambrug.dk/). Foretaget har bedrivit regnbégsodling sedan 1950.

Produktionen dr 400 ton per ar. Vatten tas in fran floden till 5 enheter med dammar,
varje enhet 60 m ldng och 16 m bred, och héller 60 ton fisk. Vattnet flodar genom
systemet med hastighet om 70 liter vatten per sekund. I dammarna finns slamkoner
dir sedimentering sker for slamborttagning. Aven mekaniskt filter pa utgdende samt

att vattnet passerar en lagun (annan damm) for néringsupptag innan det slépps tillbaka
i floden.

Y %5

Figur 32. Regnbdg&odling Hoven Molle Dambrug, Danmark. a) syrekoner, b) utfodringsstationer, c)
luftningsanordning “paddle wheel”. Foto. Anette Ungfors.
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5.2 HAVSBASERADE SYSTEM

5.2.1 Slutet eller Semislutet system

Utveckling av teknik och utrustning inom detta omrdde pagér, och det har skett
mycket de senaste 5 dren. Framst kan systemen indelas i tvé olika typer som beror pa
vilket material de bestir av: 1) stingda men mer rorliga ’pasar” eller 2) stingda hérda
styva material sdsom plast, stal eller betong. Fisken &r helt innesluten och vatten
pumpas kontrollerat in, ofta frén storre djup @n dér anldggningen befinner sig, varefter
vattnet fors ut igen till havet efter ndringsreducering via sedimenteringsmetoder.
System ér alltsa slutet i bemérkelsen for fisken (rymningsrisk klart reducerad) men
vattnet dr av genomstromningsprincip dock med reningsmgjlighet.

Vi presenterar ingéende ett norskt system av typen 2) hard (Neptun) utvecklad av
AquaFarm Equipment men dven nigra andra mindre prototyper i kategorin.

* Neptun, Norge

Neptun ér forenklat en plastbalja for fiskodling i fullskala med en sékrare
fiskhantering da konstruktionen reducerar/nollstiller rymningar. Dessutom minskar
miljopéaverkan i form av naringsutslépp dé en stor del av slammet i partikulédr form
kan tas omhand (figur 33). Neptun &r en fOrsta prototyp av ett semislutet havsbaserat
odlingssystem som dr designad och producerad av foretaget Aquafarm Equipment
AS, Haugesund. Den totala kostnaden for utvecklingsarbetet med prototypen,
produktion av baljan och dess drift i deras regi 4r summerad till 40 miljoner NOK
varav 17 miljoner har erhallits i innovationsstod. Marine Harvest dr den andra stora
partnern i det projekt som nu utvirderar matfiskodling av Atlant lax i denna
anldggning. Marine Harvest har investerat i fisken samt genomforande av
vetenskaplig utvirdering av tillvixt och vélfard samt effekter pa omgivande miljo, till
en kostnad av omkring 25 miljoner NOK. Neptun sjosattes i juli 2013.
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b)
Figur 33. Neptun. a) Skiss 6ver in/utgdende vatten samt slamseparator, b) detaljerad skiss
slamseparator (12 m ldng, 3 m djup). Skisser fran AquaFarm Equipment AS.

Neptun dr producerad i GRP (Glass Reinforced Plastic, glasfiberplast), har en vikt pa
170 ton, och med en omkrets pa 128 m, 40 meter i diameter och ett djup pa 20 meter
rymmer baljan 21000 m’ vatten (figur 33). Konstruktionen benimns vara ett
semislutet system och det pumpas in 400 m’ (4 pumpar a 100 m’) nytt vatten i
minuten vilket betyder att allt vatten byts ut pa en knapp timme. Eftersom
konstruktionen &r solid och har kontrollerbara utfloden kan foderrester och annat slam
sasom fekalier samlas upp till ca 80 % (ev. nagot lagre eftersom slammet idag inte
torkas tillrdckligt). Genom ett utlopp beldget centralt och lagst pé botten av baljan
leds 5-6 % av utflodet till en slamavskiljare. Utgdende vatten trycks ut m.h.a. 3 cm
overtryck (50 ton) inne i baljan jimfort med havsytan. Liget pa detta utflode ihop
med formen pé botten av Neptun gor att det mesta av avfallet, fekalier och eventuella
odtna pellets, leds ut genom detta avlopp som gér till slamavskiljaren. Resterande
vatten leds ut genom reglerbara luckor fordelade jamt runt ”baljan” langst ned pa den
raka delen av ”baljan” samt genom hél i en kort stand-pipe” kopplad till
bottenventilen (figur 33). Vattenflodet till slamavskiljaren/sedimentseparatorn (12 m
lang, 3 m djup och placerad som en del av landbryggan) &r passivt och sker genom en
flexibel slang med ett flode pé ca 0.5 m/sek. Inne i separatorn sjunker vattenflodet till
1/8 av ingdngsflodet och avfallet sedimenterar till den undre delen av separatorn.

Invatten pumpas in i ’baljan” med hjélp av 4 pumpar som maximalt pumpar 100
m’/min (figur 34). Invattnet pumpas upp fran 26-30 m djup, och oxygeneras med
hjélp av en liten syrepump kopplad till varje huvudpump, nir det behovs. Ingaende
vatten héller ca 92-94 % syre och havsvattnet inne i baljan ca 80-84 %. Syrehalten
miéts kontinuerligt med hjélp av 2 sensorer pa motsatta sidor och olika hdjd i "baljan”,
larm om O,-halterna gir under 76 %. I 6vrigt tas dagligen vattenprov frdn ca 1 m djup
1 ’baljan” for métning av pH, O, salinitet och temperatur samt en gang i veckan for
analys av ammonium och CO,. Vidare provtas 20-60 fiskar en gang i veckan for
analys av lax-lus- och AGP (Ameoboid gill disease) samt forekomst av andra
patogener.

Neptun rengors pé insidan av de lodréta viggarna var 14:e dag med hjélp av hogtryck
och roterande skivor. Efter slakt reng6rs hela baljan och desinficeras med klor, detta
arbete tar ca 1 vecka, varefter ny fisk kan séttas ut direkt.

Den solida konstruktionen innebdr ocksé att fisken ar helt innesluten och
rymningsrisken minskad. Ingdende vatten pumpas igenom “nétpasar” for att forhindra
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att fisk sugs bakvigen ut till omgivningen vid eventuellt pumpstopp. In-vattnet
pumpas fran ett djup som ligger under den vattenvolym som normalt innehéller laxlus
for att minimera infektion av laxlus. Laxlus, som &r en copepod, befinner sig
huvudsakligen i ytvattnet. Traditionella kassodlingar har en stor kostnad om ca 2.5
miljoner per ar for avlusning per kasse. Under det praktiska arbetet med avlusning &r
ocksa risken stor for rymningar. Rymningar leder till produktionsforluster och dkade
kostnader p.g.a. boter. I samband med orkanen den 5 dec 2013 skoljde vagor med
ytvatten in i Neptun vilket medfoljde observationer av laxlus i vattnet och infektion av
laxar. I och med att vattnet i baljan byts ut snabbt s& har laxlusen succesivt forsvunnit
ur systemet, utan behandling. Idag hittas lus endast pa 0,25% av fisken. I mars 2014
sattes ocksa 15000 sjuryggar i baljan (ca 5 cm stora, 15-16 Ore/st.) som “’betar” lusen.
Aven AGP forekomsten dkade efter orkanen som resulterade i ytvatteninfldde men &r
nu tillbaka pa bas niva igen utan medicinsk behandling.

200 000 post-smolt (120-140 gram, medelvikt 118 gr) sattes ut i mitten av november
2013 (norsk lag har en max gréns pa 200 000 individer per havsbaserad odlingsenhet).
I borjan av maj 2014 dr medelvikten ca 1 kg pa de 200 000 laxarna d.v.s. 200 ton lax.
Laxarna ska vara slaktklara fore jul och berdknas da viaga 4-5 kg/st. (1 000 ton).
Titheten ligger nu pa 9 kg/m’ och eftersom Norge har regel om maximal tithet pa 25
kg/m’ behdver man dock slakta i t.ex. tvi omgangar for att tunna ut och inte
overskrida denna gréns. Foderkoefficienten, den mangd foder som behdvs per kg lax,
berdknas nu till 0,9. Tillvixten har varit gynnsam jdmfort med traditionell kassodling
troligen p.g.a. att varmare djupvatten har pumpats upp. Totala dodligheten av laxen
frén isdttning till maj dr 0,4 % (0,6 % om man inkluderar fran provtagningslax).
Sommartid kommer dock temperaturen att vara lagre dn traditionella kassar och
dirmed kan en sémre tillviixt erhdllas. A andra hélls en jimn och stabil och optimal
temperatur under aret. Dagtid har laxen observerats vara jdmnt spridd i baljan, vilket
kan jamforas med en ofta mer aggregerad forekomst i traditionell kassodling.

Neptun dr forsedd med 4 stralkastare som belyser ytan dygnet runt, for att minska
risken for fortidig konsmognad. Detta leder till att fisken samlas i de Gvre
vattenvolymerna (dras mot ljuset) under natten.
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Figur 34. Foto pd Neptun, tagna under studiebesok 6-7 maj 2014. Guidade av Atle Presthaug och Arne
Henry Nilsen, AquaFarm Eq.. A) 6versikt anldggningen, b-d) Neptun baljan med lax, e) kontroll av
dodlighet, f) en av fyra pumpar, g) overvakningskamera i baljan, h) tvdttmaskin, i) syrebehdllare, j)
syresdttningssystem kopplat till sensor. Foto: Anette Ungfors.

Fakta om Neptun:

* Baljan bestér av 33 delar som har bultats ihop. En bottenplatta och 16 + 16
remsor (nedersta + oversta) som ligger forskjutna for 6kad héllbarhet.

* Sedimentkammare, 840 m® deponi i ubatsliknande mellanlagringsenhet.

* 200 kg O, anvinds per dygn, AGA skéter byte av gasen.

* Extra syreslangar pa botten som sikerhetssystem, aktiveras nér under 76 %.

* 24 timmars jour/0vervakning, 3 anstéllda jobbar i skift.

¢ Fullt energitickande reservaggregat.

e 2/3 av vattnet gar ut genom 16 st. luckor i nederdelen.

* 1/3 ut via centrala bottenutloppet, varav 5-6 % av invattnet leds ut genom
sedimentkammaren dér vattenhastighet avtar frdn 0.5 m/s till att bli 1/8 av
detta.

* Grovfilter sitter ldngst ner i intaget pd pumpkonstruktion. Salnesfilter.

* Ingdende vatten gar dven igenom en pase som dven tépper till om nigot
problem uppstér sa att vatten ut genom pumparna istéllet.

* Protek har gjort berdkningar for fortojning, Neptun &r fullférsékrad anliggning
och dirmed &r laxen.

* Fyra enkla ljuskéllor ovan ytan ger konstant sken och fordrdjer konsmognad.

* Skretting standardfoder anvinds, skulle vilja ha nagot tyngre foder. Matning
sker under dagsljus kl 8-19, inget vintertid i morkret. Aquafor
utfodringsutrustning.

* Var 14:e dag rengoérs insidan m.h.a. tva roterande skivor (90 cm) som for ner
och upp léngs insidan.

*  Om 6 cm Overtryck, risk for att baljan sjunker. Ytniva hélls under bevakning.
Och larm ska installeras som varslar jouren och stdnger av (en) pump
automatiskt. Baljan hojs direkt 40 cm nér en pump avstannar.

* Efter produktion av 200 ton fisk och 100 ton slam (3 langtradare), slammet
anvénds till jordforbattrare, kan siljas. Ska borja med slamavskiljning, 30 %
torrhet ska uppnas. Ett béltfilter ska installeras for att ytterligare avskilja
partikulart.

* Prototypen berdknad vara hallfast for 1,5 m hoga végor, nésta generation
justerad till att vara hallfast for 2 m végor.

e 2 stycken av den nya generationen Neptun dr under tillverkning, tillstdnd for
att sitta dessa bredvid den nuvarande testanlédggningen soks. Enheter om 3
anses som en lagom produktionsenhet.
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Ekonomi

* (Ca 65 miljoner dr den totala kostnaden for forsta omgangen inkl. lax och drift
och utvecklingsarbete. 17 miljoner har beviljats i innovationsstdd (Innovasjon
Norge).

* Neptun 2.0 (kommande version, forberett for nyproduktion av 500 st.)
berdknas kosta 30 miljoner. 15 miljoner produktionskostnad av Neptun och 15
miljoner i teknik (4 miljoner for pumparna, rér med stor diameter kostsamt,
ROV, syreanldggning).

* Hallbarhet/Avskrivning pa 25 ar, berdknad livstid &r egentligen 30 &r.

¢ Kan bli mgjligt att leasa 1 10 &r, for att sedan kopa loss pé 10 ars avskrivning.

* Energikostnader for drift: 350 000 NOK/ar, 88 ore/kg vid 400 tons
arsproduktion.

* Berdkning om att produktionskostnad 1 kr billigare per kg jaimfort med
traditionell kassodling i havet. Dessutom prognostiserad att bli vird mer i
marknadsvirde per kg (bittre pris mdjligt).

* Merkostnad for traditionell avlusning motsvarar 2,5-3 miljoner per ar per
kasse. Avlusning 1 ggr per ménad, innebér 6kad rymningsrisk under denna
hantering. De flesta rymningarna orsakas av manskliga faktorn i samband med
avlusningen.

* Preline

En mindre system av det horisontellt liggande ror-formade anldggningen (4,5 m
diameter, figur 35) testades av det norska foretaget Preline Fishfarming System under
2008-2010 med goda resultat i jamforelse med kontrollanldggning. Vatten tas in via
vertikalt stillda ror m.h.a. stromsittare/propellrar. En storre anliggning (2000 m”) &r
nu under utprovning dér tanken att post-smolt ska véxa fran 100 gr till 1 kg, med tva
batcher per ar.

Figur 35. Fran hemsidan www.preline.no. a) skiss teknik, b) foto pd prototypen.

* ClosedFishCage

EU FP7 SME projekt under ar 2009-2011 koordinerat av det norska foretaget
Plastsveis (numera dgt av AkvaGroup) och andra partners var bl.a. danska Sea Farms
Systems och norska Teknologisk Institutt. Principen &r att omge kassen med en
flexibel tatvavd PVC-duk, vilket mdjliggér uppsamling av foderspill och kontrollerat
vattenflddet genom kassen. Sma prototyper om 12 m diameter (volym 500 m’, figur
36) har anvénts for utvardering fran hosten 2010 till sommaren 2011 pa en moderat
utsatt lokal (max vighdjd 1 m, stromhastighet 1 m/s). De fa (50 st.) laxarna véxte fran
smolt till 5 kg. Vatten pumpades in frdn 20-60 m djup, och inga problem med laxlus
erholls, till skillnad mot kassar i narheten som fick behandlas 2-3 ganger under
samma period.
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Figur 36. ClosedFishCage hos Norsk Havbrukssenter, Toft. Foto fran Teknologisk Institutt.

* Ecomerden

Planen ar att med fullskala av denna stélkonstruktion med en specialduk utvecklad
fran Ferrari, Frankrike (12000 m’, 96 m omkrets, 27 m djup, figur 37) producera 600
ton 1-kg postsmolt tva ganger per ar. Produktion av forsta fullskaliga prototypen
pagar. Som extra sdkerhet kommer ett extra inre nit ocksé att anvéndas.

Figur 37. Skiss fran hemsidan http://www.ecomerden.no/

* AgriMarine, Kanada

Ett kanadensiskt teknikforetag inom vattenbruk bade inom RAS och sedan 2011 med
semislutna system i havet. En liknande hard fast flytande anliggning som Neptun
sjOsattes i januari 2011. En film frdn installationen finns tillgénglig pa deras hemsida
(http://agrimarine.com/).

5.2.2 Integrerad multitrofisk akvakultur (IMTA)

Fiskodling ger i traditionella kassodlingar néringsutsldpp genom foderspill genom
kassarna med strommen 1i tilldgg till utsondrade produkter fran fisken. Den
traditionella fiskodlingen dr en en-artsodling. Integrerad multitrofisk odling
kdnnetecknas dédremot av en odling av flera arter fran olika trofinivéer (olika delar
fran ndringskedjan). Primdrproducenter sdsom alger tillvixer pa 16sta ndringsdmnen
med solljuset som energikélla, och efter skord av dessa alger tas sidledes ndring upp ur
systemet (Skjermo et al. 2014). Alger kan darfor reducera utsondrade &mnen fran fisk
1 odling sdsom kvéve och fosfor. Blamusslor filtrerar ut primérproducerande
vaxtplankton-(och djurplankton) som tagit upp néringsdmnen i olika former, eller tar
upp organiska partiklar fran foderspill i fiskodlingen direkt. Totalt vill algerna och
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musslorna utnyttja resurser i havet som annars hade varit outnyttjade och pa sa sitt
bade rena havet samt medverka till 6kad biomassaproduktion. Biomassa kan anvéndas
till mat, men ocksa till fiskfoder, medicin och olika typer biobrinsle. Fordelarna ar att
man far bittre anvindning av en lokal, 6kad diversitet pa produktionen med hogre
vinst med fler arbetstillfillen (Troell et al. 2009).

* Bolaget Ocean Forest — Bellona och Leroy

Bolaget Ocean Forest har bildats i samarbete mellan den norska miljoorganisationen
Bellona samt Lerdy, en ledande norsk laxproducent. Foretagets mal dr att etablera en
héllbar produktion av biomassa och energi lings den norska kusten och samtidigt
reducera klimatgasen CO, fran atmosfaren. Solveig van Nes ar ledare pa avdelningen
Hav pa Bellona, och kan kontaktas for vidare detaljer.

—“Vi mé bruke det vi har for mye av til & produsere det vi trenger mer av”, siger
Bellonaledaren Frederic Hauge. Som inledning pd samarbetet gav Bellona ut en
genomgang av integrerade multitrofa vattenbrukssystem i rapportform (Bellona 2013,
figur 38). I denna rapport lyfts inte minst algernas framtida roll, dér positiv tillviaxt av
alger ocksé fas 1 och med nirheten till fiskodling med dess néringslickage. Syftet med
projektet dr att i stor skala bygga upp en anldggning med flera arter som innebér bade
att vattenbruket blir mer miljomassigt barkraftigt, men som i det stora ocksa bidrar till
en miljoforbattring.

For vattenbruket:

a) Alger och musslor kan reducera eller kompensera for niringslickage fran
fiskodlingen (och dessutom anvidnda resurser som annars inte hade varit
nyttjade.

b) Alger och musslor, samt ryggradsldsa bottendjur har en 6kad tillvaxt integrerat
till fiskodlingar och kan anvdndas som en omega-3 rik ingrediens i foder till
fisk och mat till ménniska.

c) Musslor som filtrerar vattnet kan ha en positiv effekt pa laxlus.

For miljon:

a) Algerna kan anvidndas som fornyelsebar energi sdsom biogas eller bioetanol.
Genom att anvédnda biobrénsle far man ett s.k. neutralt kolkretslopp — och man
bidrar d4 inte till negativa klimatgaser.

b) Algerna renar luften for COs.

c) Alger utgor ett tryggt habitat for vilda arter, vilket kan verka positivt for
vilda kommersiella populationerna, men ocksa t.ex. lappefisk och sjurygg
som betar pa laxlus, och pa sa satt ocksa verkar positivt pa narmiljon.

Pa Lerdy’s hemsida kan man l4sa “Foretaget skall forska kring hur ekologiskt
samspel mellan olika arter kan bidra till att minska och eliminera vattenbrukets
belastning av miljon. Forskningsresultaten skall dven bidra till att ta fram nya
kommersiella 16sningar for produktion av biomassa i stor skala. Tdng, andra marina
véxter, bldmusslor m.m. kan odlas i anslutning till lax. Dessa ar idag en vérdefull
kélla till biomassa och bioenergi. Genom diversifierad marin odling i anslutning till
laxodling kan avfallet fran laxen i form av fekalier och rester av foder renas”.
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Figur 38. Skisser flerartsodling (IMTA) med fisk/lax, blamussla, alger och andra kraﬁdjw;
(botten).Illustration av Miljéstiftelsen Bellona — Ocean Forest.

* Musholm, Danmark

Den danska miljostyrelsen dlade &r 2008 foretaget (som dr den storsta danska
havsbaserade producenten) att minska kvéaveutslappet med 10 % (10 ton N), vilket
skulle reduceras pa nédgot sitt, t.ex. via forbattrat foder, reducerad foderanvindning
eller kompenserande kvdveackumulerande odling. Musholm driver numera en
musselodling av Smart-farmsmodell som kompensationsodling for de kvaveutslapp
som fiskodlingarna orsakar (figur 39) i ndromradet kring sin fiskodling. De later
musslorna védxa under ett ar och skdrdar musslorna som dé dr relativt smé. Dessa smé
musslor placerar de sedan ut pa en musselbank dér de far vixa till
konsumtionsstorlek. De har ett samarbete med en fiskare som har licens att fiska pé
musselbanken.

Figur 39. Musholm AS, kompensationsodling (IMTA) med blamusselodling. Foto: Anette Ungfors.

5.2.3 Oppet system (kassodling)

Ett axplock av odlare i olika skalor av produktionsvolym presenteras: fran den minsta
och faktisk enda producenten pa Vistkusten, som gréinsar till hobbyodling (Fjarholms
lax), till smaskalig kommersiell kassodling (Tiraholms fisk) 1 sjo eller kust (Tjéro6
lax), till storskalig svensk (Alands fiskforadling Sverige AB) och danska produktion
(Musholm AS).

* Fjiarholms lax, Bjorko, Goteborgs skiirgiard

Leif Bengtsson har bedrivit smaskalig regnbégsodling sedan 1982, i 32 ar vid Bjorko,
Goteborgs skirgard. 1982 gick han en vattenbrukskurs pa Ockerd, 7-8 kvillar under
hosten. Odlingen skots pa deltid, numera mest som hobby. Idag produceras ca 1,5-2
ton men foretaget har tidigare producerat det tredubbla (5-6 ton) med lonsamhet. Leif
jobbar skift pd Volvo varannan vecka (langa 10-12 timmars dagar, men &ker dnda ut
till kassarna for manuell matning varje dag). Har haft automatiska utfodrare men
gillar den manuella matningen mer och den funkar béttre. Tills for ndgra ar sedan
bedrevs verksamheten tillsammans med pappan, som dock fick avveckla sina insatser
vid 80 érs alder.
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Leif har regnbagen under frimst en sésong, i tvé fyrkantiga kassar om 4 x 4 m, ca 8 m
djupa (figur 40). Foretaget sitter ut tva olika storleksklasser i april/maj, dels 1-kg
regnbégar dels 300-400 grams. Dessa far véxa till sig under sdsongen och slaktas
sedan under september-november. De stora vdger da kring 4 kg och de sma drygt ett
kg. Leif far t.o.m. sluta mata regnbagarna eftersom handlare vill ha ca. 1 kg och inte
for stora, annars kan de sma bli upp till 1,6 kg under en sidsong. Leif koper sittfisk via
Antens laxodling, Alingsds (Thomas Fahlstrom). Antens laxodling har liten tankbil
som kan transportera laxen fran klackeriet. Inkdpspriset for 1-kg regnbage ar ca 42-45
kr samt en mindre transportkostnad oberoende av méngd.

De mindre regnbagarna siljs till lokala handlare, t.ex. Torslanda fisk eller pa Bjorko.
De storre kallroker de sjdlva pé “Feskeboa pé Bjorko™. Leif koper Skretting pellets
frdn Antens laxodling, ca 1,5-2 ton anvinds per ar.

Seaside (restaurang pa Bjorko) bedriver olika turist-turer (ribb-bat) varav man ibland
stannar till vid odlingen for att gruppen ska fa mata fiskarna och fa historik fran en
tidigare verksamhet med rep-impregnering som skett pa denna holme. Leif har d&ven
testat att dvervintra regnbagarna pa land i ett fatal kar. Till dessa har han pumpat upp
vatten som ldgst 1°C fran ca 22 meters djup. Detta har fungerat bra, vattnet har inte
fryst, och foretaget har inte upplevt nagon dodlighet med koppling till dvervintringen.

Leif byter kasse en ging under sdsongen p.g.a. pavéxt av bldmussla. Foretaget har
haft en storre rymning for ndgot ar sedan, detta orsakat av hal i kassen.

. A 3 "5 |
Figur 40. Smdskalig regnbdgsodling, Fjdrholmen, Bjorké juni 2014. a) lokalisering, b) de tvda
kassarna, c) firkantiga ramar, d) matning av regnbdge, f) foder. Foto: Anette Ungfors.

* Tjiro lax, Blekinge.

Ett smaskaligt foretag som bedriver regnbagsodling i havet i Ostersjon, i Blekinge
skirgard mellan Karlshamn och Ronneby. Foretaget producerar 50 ton/aret. Forutom
dgaren Johan Hakansson sa arbetar tva man deltid (bland annat yrkesfiskaren Glenn
Fridh). De har oftast 8-9 st. kassar i drift om 10x10 m alternativt 12x12 m, 5-8 m
djupa (figur 41-42).
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Produktionen gér till sa att man sitter ut 25 000 st. 30 grams yngel fére midsommar
samt 10 000 st. under hosten i september-oktober for att forlénga produktionen dver
aret. Regnbagen sorteras vid tva tillfallen fore slakt (till tva storlekar per omgéang),
och 1,5-2 ar senare &r den slaktklar kring 2 kg. Sattfisken kops av EM-lax AB i
Klavrestrom (2 mil NO Vixjo) och vaccineras pa plats hos sittfiskodlare av Johan
och kollegor fore de sitts ut m.h.a. manuell vaccinering. Den arliga vaccinkostnaden
ligger péd ca 25000 kr (tabell 2). Yngel kostar 25 kr/kg upp till 10 grams (0,75 kr/st.)
och sedan 3 kr/st. for > 10 gram. Andra kostnader sdsom foder, kostnader for logistik
vid forsiljning, inkdpa av arbetsbét, och annan utrustning som kran eller
forbrukningsmaterial som kolsyra samt 16ner har inte specificerats.

Tabell 2. Identifierade kostnader, drliga samt mer oregelbundna.

Kostnadsslag Specifikation Kostnad

Sittfisk exkl. transport 25000 st, a"30 gram, 3 kr/st, | 82500 SEK

(arligen) 10000 a 10 gram 0,75/st

Vaccin (arligen) 0,70 kr/st (0,5 | vaccin tll 25000 SEK
S000 st, 3500 kr).

Kassar exkl. transport Minst 20 000 kr/st fran Da och da med nagra ars
Indien mellanrum

Ramarna 3 moduler 0,5 MSEK (virde)

Regnbégen dter och vixer som bist vid 15-17°C, stodutmatning sker ndgra ggr i
veckan nér temperaturen dr 3-4°C under vintern. Vid 0°C som i januari dter den inget.
Isbildning sker, is som ett lock dr inget problem eller sa anvédnds strombildare. Ndgon
géng nér det sker isbildning underifran som lyfter med kassarna och trycker upp
fisken blir det vérre. Men iskristaller dr ovanligt sd hér langt in. Herrgardslax i
Ronneby skirgard (produktion 250-300 ton) flyttar in sin odling frén mer exponerad
till vinterforvaring ldngre in i skérgérden.

Tjaro lax matar med hjilp av s.k. foderpinne, fisken simmar fram till denna for
automatisk matning. Manuell stodutmatning ingar ocksa i den dagliga kollen. Bat
behovs for att ta sig ut till anldggningen. Slakt sker efter ca 2 ar vid en vikt av 2 kg,
Fran slutet av april sker detta flera ganger i veckan fast man forsoker slakta jaimt aret
om. 1-2 pallar (400-800 kg) tas iland med lilla baten, annars kors arbetspramen till
land. De siljer féarskfisk till storstdderna, lokala rokerier och dr runt pa julmarknader
och siljer rokt samt strupskuren till grossister som Alands fiskforddling och Froglo
MAT Fish. Priset per kg varierar fran lagt om 30 kr/kg till 45 kr/kg. Foretaget har
planer pé att bygga egen rensning-och filéteringsbod utrustad med kyl och frys inom 2
ari Aryd.
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— Modul 0
kavar 5

Modul 1

Modul 2

Modul 3

Figur 41. Schematisk skiss over regnbdgsodlingen Tjdré lax. Modul 0 bestdr av 4 st. 10 x 10 m
kassar, modul 1-3 av 12 x 12 m. Samtliga 7-8 m djupa. De tvd transportkassarna (sdttfisk) dr 5x5 m
samt 7x7 m. 5 st. runda gamla kassar utan ndt ska kasseras. Mobil arbetsprdm, med utrustning for
slakt (kolsyra), kar samt kran. Ca 4000-6000 st. regnbdgar per kasse 12x12 m dvs 8-12 ton
slaktfirdig regnbdge pd 1152 m3, ca 7-10 kg/m3. Skiss: Anette Ungfors.

I och med den varma sommaren 2014 med 25 °C i ytvattnet och 23°C pa 7-8 m, sa &r
dodligheten ovanligt stor. Kassarna saneras dagligen med hav fran dod fisk som flutit
upp (ligger forst pa botten). Johan dyker ocksa flera ganger (i veckan) och rensar. Om
temperaturen blir 6ver 21-22 °C (liksom denna sdsong) fir regnbdgen en parasit,
vilket gor att de hoppar mycket upp i luften for att forsoka bli av med. Pa grund av
viarmen kunde man varken sortera vilket det var dags for, eller slakta (ménadsskiftet
juli/augusti 2014). Storsta djupet under odlingen &r 12 m.
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Figur 42. Foto fran Tjiré Lax, regnbdgsodlingen augusti 2014. a) odlingen, b) arbetspramen, c) utsikt
fran pramen, d) kran, e) sorteringsmaskin, f) foder och fodertunna, g) tvittmaskin till kassar, h) hav
doda regnbdgar, i) tunnor for dod fisk. Foto: Anette Ungfors.

* Tiraholm Fisk, Bolmen.

Foretaget bedriver idag regnbagsodling i sjon Bolmen, Halland, ca 20-25 ton per ar
men har tillstdnd pd 40 ton. Den odlade fisken, och &ven en lika stor del vildfdngad
g0s, al, abborre och gidda (eget fiske och uppkopt fran lokala fiskare) siljs sedan
tillagad i1 egen gardsrestaurang eller foradlad till olika produkter i deras fiskhandel:
t.ex. varmrokt regnbage 1-1,5 kg (2-somrig), varmrokt eller kallrokt filé 3 kg (3-
somrig). Foretaget erbjuder dven vinterforvaring av stora fiskeredskap. Tiraholm
koper in 30-gram yngel, vilket fungerar battre dn niar kom som 5-10 gram. Foretaget
fryser efter slakt in i plastade 14dor som forvaras i -25°C, inte -18°C, for 6kad
hallbarhet fore hdrskning. Man svilter fisken fore slakt, for att den inte ska ta smak av
fodret. I juli tar man inget frdn odlingen, da fisken har lite dyig smak dé, troligen fran
algblomning. I restaurangen finns det sittplatser till 40 st. géster efter renoveringen
1998, men foretagets utveckling har skett gradvis sedan 1981 nir man tog 6ver efter
fordldrarna (inkluderade jordbruk de forsta aren). Ca 10 heltidsanstillda pa arsbasis.
Ar 2013 héll man dppet 120 dagar, 120 000 personer som gister. Angéende
affarsplaner, de har “inte haft nagra stela fordjupade sadana”, ’tiden mellan idé,
handling och slutférande &r véldigt kort”. Strategin ar ocksa att tjdna ihop pengar och
sedan forbruka dom, inga stora lan.

Pa foretagets hemsida kan man ldsa foljande “En bit utanfor var brygga ligger
odlingen av regnbagslax (figur 43). Laxsmolten kommer till Tiraholm vid cirka tre
manaders alder i manadsskiftet juni-juli och viger dd omkring 15 gram. Fisken delas
pa tre kassar och den forsta tiden innebir en intensiv period av handutfodring. Vi aker
ut till smattingarna flera ganger per dag och matar dem. Nér de har acklimatiserat sig
far de sin mat via en finurlig automat. Fran automaten hinger en pinne, nir fisken
simmar mot den faller lite foder ner, detta gor att de har tillgang till foder hela dagen
och vixer bittre. Mot slutet av andra sommaren véger de omkring 1-1,2 kg och ar i
princip tillrdckligt stora for att konsumeras. Vi ldter dock en del bli lite storre innan vi
tar in dem 1 produktionen. Under tredje sommaren vixer fiskarna ordentligt och de
anvinds nu 1 verksamheten bdde i affdren och i restaurangen. Under den kommande
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hosten kan de kvarvarande regnbégarna véga upp till fyra kilo. De skall da slaktas,
storlekssorteras och frysas in for att anvindas till rokning och gravning nésta var”.

Figur 43. Tiraholms fiskodling, Bolmen. Foto: Tiraholms Fisk.

Kuriosa: Agarna var med i tv-programmet ”Sveriges skonaste girdar” i januari 2014,
och tdvlade med inlagd gdsrygg. Nisse och Vicky var dven inbjudna som
talare/inspiratorer pa seminariet “Forddling Marknad och Ekonomi — Odlad fisk” pa
Rokeriet, Stromstad, 17 januari.

« Alands fiskforidling Sverige AB
Informationen om foretaget kommer fran deras hemsida (www.alandfish.com/sv/var-
verksamhet/). Foretaget etablerades sig i Sverige pa 2000-talet. Forst osm utlansk

filial till det Alindska foretaget men sedan 2011 drivs verksamheten som ett separat
AB.

Foretaget ar i dagslidget Sveriges storsta producent av odlad matfisk. De producerar ca
5000 ton regnbagslax per ar pa totalt 11 odlingsplatser dels i sotvatten 1
Virmland/Dalsland och dels pa ostkusten i Ostersjon (Hoga Kusten, Visternorrland)
(figur 44). Odlingsenheterna har en arsproduktion pa 300-700 ton fisk. Varje
odlingsenhet skoter den dagliga driften sjélvstdndig med en ansvarig platschef och 2-3
anstillda/odling. Foretaget producerar och levererar dven odlad sik. 8 000-10 000 ton
foder gar at, vilket ar foretagets storsta utgift. Sedan fiskodlingarna startade pa
attiotalet har fisktitheten, halverats. I odlingarna finns nu 20-25 kilo fisk per
kubikmeter vatten. Den svenskodlade fisken fors efter beddvning, slakt och
avblodning i isvatten, till centralslakteriet i Degerby, Aland. Hir sysselsitts ca 20
personer dret om, omkring 35 ton fisk rensas per dag.

Figur 44. Foton fran hemsidan (www.alandfish.com/sv/var-verksamhet/)
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* Musholm AS, Stora Biilt, Danmark

Nedan berittelse om foretaget (figur 45) kommer ifran en reserapport efter en
studieresa till foretagets havsbaserade verksamhet i maj 2013, vilken utarbetats fram
av studieresans deltagare tillsammans med Ulla Olsson, Lysekils kommun och
nitverket Fiskekommunerna.

Figur 45. Musholms lokaler i a) Reerso Havn, ddr dven processing sker, b) studieresans deltagare
forbereder sig for bdttransport till odlingen, c) transportbdt. Foto: Anette Ungfors.

Musholm AS ér ett fiskodlingsforetag som sedan 2005 dgs av tva parter: 87 % ags av
Koichi Okamura i Japan och 13 % av Niels Dalsgaard i Danmark, som tog emot oss
under studiebesok (redogjorde for verksamheten samt visade upp odlingen dagen
efter). De har en gedigen och ldng erfarenhet av regnbagsodling och har bedrivit
vattenbruk sedan 1979. Numera har de specialiserat sig pd regnbage och producerar
idag ca 3 800 ton. De omsitter ca 200 miljoner Dkr varav 95 % gar pa export till
kunder 1 Europa, Ryssland, Sydostasien och Japan. Musholm har idag 22 fast
anstillda, men under sésong anstills ytterligare ca 70-80 personer. Sammantaget
genererar detta 40 arsanstéllda.

En av foretagets styrkor &r att de sjélva har kontroll 6ver hela processen:

Infrysning (i samarbete med ett foretag)
Sélj och administration

1. Klackeri

2. Smoltanldggning
3. Offshoreodling
4. Slakteri

5.

6.

1. Genom kléckeriet har de noggrann kontroll pa aveln. Regnbagen klicker i februari
och ynglen befinner sig i kldckeriet under ca sex ménader.

2. Smoltanldggningen utgors av ett s.k. dammbruk med farskvatten. Hela
anldggningen har ett recirkulerande system med fyra olika typer av rening:
mekaniskt filter, bottenfilter, biofilter samt proteinavskiljare. Har vixer fisken
under ca 1,5 ar.

3. Nar fiskarna &dr runt tva ar sétts de ut i odlingarna ute till havs. Anldggningarna
som Vi besoker ar gjorda for att klara upp till fem meter hoga vigor. Det finns dven
fiskar som sétts ut tidigare om de skall g4 till en marknad som efterfragar en
mindre fisk.

4. Nir fisken skall slaktas sker detta ute till havs. Fisken bedovas fore slakt och
avblodas. Allt avfall tas omhand. De klarar att slakta upp till 80 ton er dag.

5. Infrysningen &r viktig for hillbarheten. Fisken glaseras och passerar genom
frystunneln i atta timmar.

61



Foder

Fodret som Musholm anvénder ar ett godként foder som bestéar av 15-20% fiskolja,
20% fiskmjol och resten utgdrs vegetabiliska ravaror. Musholm efterstrivar att
producera en produkt av hog kvalitet och som innehéller de goda fettsyrorna omega 3
och 6, vilket man vill ha i fiskkottet. De anviander darfor ett foder som héller en god
balans mellan vegetabilisk- och fiskravara for att uppna detta. For att minska utsldppet
1 havet optimeras utfodringen/matningen genom en mycket noggrann dvervakning.

Foderkoefficienter under odlingsprocessen (kg foder per kg odlad fisk):
¢ Kléckeri: under 1
e Smolt 0,8
e Utetill havs 1,2

Beskrivning av odlingsmetoden

Regnbégen dr en robust fisk att hantera och i Danmark har man mangariga
erfarenheter fran dammbruk. Musholms damm-anlédggning utgors av betongdammar
med recirkulerande reningssystem. Filtren bestir av bade mekaniska- och biofilter.
Syre tillsétts 1 vattnet, vilket &ven reducerar bort CO, upp 1 luften. Fisken vaccineras
tva ganger. Forsta gdngen sker nér de dr ca 5 cm stora genom s.k. doppvaccinering
och andra gangen sker ca tvd manader innan de sétts ut i offshoreodlingen. D4 sker
vaccinationen genom stickvaccinering.

Offshoreodling

Odlingskassarna ar lokaliserade relativt l&ngt ut till havs i ett omrade som kan fa upp
till 5 meter hoga vagor. Strommen i omradet &r ungefér 4-5 knop. I detta omrade har
Musholm tre anldggningar, den storsta omfattar 22 kassar (figur 46). Kassarna har
olika storlekar och omkrets — 60, 90 och 120 meters omkrets.

Utséttningen av fisk till kassarna sker med tankbat vanligtvis under de tva forsta
veckorna i april. Vattentemperaturen ér da omkring 3-4 °C. Regnbagen har inga
problem att flyttas direkt fran sotvatten till saltvatten. Om forhallanden &r de rétta
borjar fisken att dta redan dagen efter utsittningen. Dodligheten i kassodlingen ar vid
bra forhallanden runt 5 %. Odlingskassarna rensas i stort sett dagligen med hav fran
ev. doda fiskar. Dod fisk samlas i tankar och skickas sedan till en biogasanlédggning.
Utfodringen/matningen sker frdn en foderflotte” som placeras i anslutning till
anldggningen. En person arbetar varje dag vid foderflotten for att kunna ha noggrann
kontroll pa utfodringen sé att den blir s& exakt som mojligt. Fodret kostar ca 10.-/kg
och utgor en betydande del av odlingskostnaden. Detta innebér att den person som
arbetar med utfodringen har en viktig roll for foretaget bade ur miljosynpunkt men
dven for att garantera en kostnadseffektiv utfodring. Musholm anvinder sig dven av
ett datorprogram for att f6lja upp utfodringen som sker 3-5 génger per dag.

Antalet fiskar per kasse varierar mellan 45 000 — 60 000 individer, beroende pé
kassens storlek. Idealet for odling till havs &r en temperatur pa 12-16 C. Nér det &r
varmare iter fisken mindre och utfodringen sker dé kanske bara tva gdnger per dag.

Vid skord pumpas den levande fisken upp i tankbéten. Fisken beddvas och avblodas
ute till havs for att sedan transporteras till fabriksanlédggningen dir den rensas
maskinellt och kyls. Hela skdrdeperioden omfattar ungefér tre ménader — Musholm
processar aven fisk fran andra odlingar. Regnbagens rom tas ocksa tillvara.
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Nar all fisk &r upptagen i december tas odlingskassarna i land for underhall. I
mars/april sétts de ut i havet igen. Storleken for ett odlingsomrade med upp till 22
kassar dr runt 700 x 500 m. Foderflotten &dr forsedd med ljus och har bade solceller
och dieselgenerator som energikilla. Aven bojar i utkanten av odlingsomradet ér
forsedda med ljus. Kassarna undersoks kontinuerligt av dykare for att minimera
risken for skador pa riggen som skulle kunna foéranleda rymningar. Om det énda
skulle ske en rymning kontaktas kommunen, yrkesfisket och sportfiskarna.

Musholm har ett egenkontrollprogram och utvérderar anldggningen kontinuerligt for
att kunna gora stindiga forbattringar. Prover pa miljon tas tva ganger per ar — i
samband med utsittning och strax fore skord. Proverna tas 500 meter fran
anldggningen i stromriktningen, 300 m fran dvriga sidor samt under anldggningen.
Observationerna visar pa en liten slambildning under anldggningen medan prover fran
de andra omridena inte visar ndgon paverkan. De har dven kunnat notera ett rikare
djurliv i ndrheten av odlingarna.

Figur 46. a) Anldggningen samt foderbat, b) studie av kassar, c) kasse och skyddsndt, d) foder, d)
foderbdt. Musholm maj 2013. Foto: Anette Ungfors.

5.2.4 Offshore

Manga offentliga aktdrer vill se en utveckling av vattenbruket, men oron for att 6ka
miljobelastningen langs vara kuststrickor bidrar till en forsiktighet infor beslut om
etableringar av odlingar. Utflyttning av vattenbruksverksambhet till omraden lédngre ut
fran kusten (offshore), for att minska miljobelastning pa till kinsliga kustomrédden och
for att minska konflikter med annan verksamhet &r ett tankbart framtida scenario.
Kassar eller annan odlingsteknik som ska placeras ldngre ut fran kusten eller pa storre
djup kriver oftast innovativa 16sningar eller i varje fall robusta sddana (Kankainen
and Vielma 2013).
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* Musholm AS, Danmark

Nedsdnkbara kassar for offshorebruk kan vara ett alternativ for att periodvis kunna
undkomma déligt vdder som odlingen utsétts for i offshore exponerade ldgen t.ex.
vintertid. Musholm bedriver ett projekt tillsammans med danska forskare for att
utprova en kassmodell som kan sidnkas ner under vattenytan i vid hart véder (figur
47). Detta &r en atgird som skall stodja utvecklingen av offshoreodlingar och dirmed
minska den kustnéra niringsbelastningen. Pilotprojektet om 400-500 ton fisk innebar
ett utsldpp pa ca 12 ton kvéve vilket kan jaimforas med utslépp fran ett
lantbruksforetag med en djurbeséttning pa ca 120 kor, enligt danska forhallanden.

Figur 47. Musholm AS offshore kasse. Foto pd nedsdnkbar kasse modell s.tor (160 m). Pd kassen kan
ett ndtlock fistas med dragkedja. Foto: Anette Ungfors.
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6. SWOT-ANALYS OLIKA TEKNIKER

Med hjilp av en SWOT-analys pavisar vi tre olika produktionsteknikers for- och
nackdelar: 1) Recirkulerande akvatiska system (RAS) pé land, 2) semislutna
havsbaserade system, och 3) 6ppen kassodling i1 havet. I tabell 3-5 presenteras detta 1
punktform, och grundar sig pé véra erfarenheter fran studiebesoken hos odlare som
nyttjas olika tekniker, méten och konferenser och skriftliga rapporter som vi tagit del
av. Fler punkter kan sékerligen adderas inom varje teknik, och dess sannhet beror
specifikt pa hur odlingen bedrivs (nddvindiga investeringar, vilken marknad man
riktar sig mot, samarbete med andra aktorer).

S - Strengths — Styrkor

W — Weaknesses — Svagheter

O — Opportunities — Mojligheter
T —Threats — Hot

Tabell 3. SWOT: LANDBASERAT RECIRKULERANDE VATTENSYSTEM

Positivt-Hjilpsamt—for att uppna mal | Negativt-Skadligt-for att uppnd mél
Interna/ | Styrkor (Strengths) Svagheter (Weaknesses)
Inne- * Total rening av vatten, eliminerar * Startfas dyr, instrument och
boende losta (kvave, fosfor) och fasta utrustning
orsaker amnen * Drniftskostnader t.ex. pumpar,
* Rymningar forhindras Kylning, uppviirmning
* Ingen sjukdomsspridning tll » Daglig kontroll, erfaren personal
vilda bestand kriivs
 Kontinuerlig tillviixt, okad + Katastrofeffekter om systemfel.
produktion under aret Sikerhetstank!
+ Lig vattenforbrukning * Om sjukdomar kommer in i
(relativt genomstrommande) systemet behdvs sanering
* Flertalet arter kan odlas frian
varmvatten (tilapia) ull kallvatten
(réding)
Extern Majligheter (Opportunities) Hot (Threats)
utan- « Strategisk placering av RAS, * Begrinsat intresse hos investerare
forlig- logistiska vinster, t.ex. 1 omraden
gande utan annat virde
orsaker * Marknaden far ullgangliga
produkter aret om
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Tabell 4. SWOT: HAVSBASERADE SEMI-CLOSED SYSTEM

Positivt-Hjilpsamt—for att uppna mal

Negativt-Skadligt-for att uppnd mal

* Leasing mojlig av teknik

Inne- Styrkor (Strengths) Svagheter (Weaknesses)
boende |+ Slamavskiljning fasta &mnen *» Losta niiringssalter licker ut
orsaker (fekalier, foderrester) * Placeras framst kustniira
* Rymningar forhindras » Startfas dyr, instrument och
* Djupvatten ger Stabil och utrustning
optimal temperatur * Driftskostnader t.ex. pumpar, O2
» Minskad laxlusforekomst pga * Ny teknik kraver erfaren personal
djupvatten kan pumpas upp » Katastrofeffekter om systemfel.
» Ldg investeringskostnad relativt Siikerhetstink!
landbaserad verksamhet
* Flyubar anlaggning
* Ligre pumphdjd relativt RAS
Externa/ | Majligheter (Opportunities) Hot (Threats)
utanfor- | * Minskade kostnader for aviusning | « Hallfasthet i mer exponerade
liggande | * Okat marknadsviirde pga lokaler
orsaker ekologisk produkt * Storskalig verksamhet, investerare

behdvs alternativt samorganisering
av fler mindre foretag
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Tabell 5. SWOT: HAVSBASERAD TRADITIONELL KASSODLING

Positivt-Hjilpsamt—for att uppna mal

Negativt-Skadligt-for att uppnd mél

Interna/
Inne-

boende
orsaker

Styrkor (Strengths)

* Billig startfas pga relativt billig
kostnad for kassar

* Finns stor erfarenhet av tekniken

Svagheter (Weaknesses)

* Rymmingar, genetisk nedsmutsning
av vilda bestand

» Foderbat krivs, kostsam inve-
stering

*» Relativt stort foderspill, storre
FCR, vilket kostsamt di foder dyrt
(12.5 krkg)

« Mdjliga arter beror pd odlingens
lokalitet

Externa/
utanfor-

liggande
orsaker

Majligheter (Opportunities)

« Samodling med néringsupp-
tagande arter sasom alger och
blamussla (IMTA) vilket l18ser
naringsutslapp och ger merviirde

Hot (Threats)

» Svart med tillstind pga niringsut-
slipp vilket ger lokal 6vergddning
och orsakar intressekonflikt med
boende/turism
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7. VILDFANGAD TORSK I LANDBASERAT SLUTET
SYSTEM

Ett s.k. praktiskt case, ett praktiskt delprojekt i pilotskala, har d&ven genomforts inom
projektet. Intagande av vildfangad torsk fran havskriftburar for uppmatning i
landbaserat slutet system. Denna verksamhet bedoms som intressanta fran
medverkande i det seminarium pa temat Marknad, Forddling och Ekonomi-odlad
fisk” som genomfordes inom projektet.

7.1 Systemet och tillstind

Utfodring av fisk i1 fAngenskap for okad tillvaxt (odling) kraver odlingstillstind fran
Linsstyrelsen i det 14n dar anldggningen ir lokaliserad. Ifylld blankett ”Ansdkan om
fisk —och kriftdjursodling” for landbaserad torskodling om 750 kg i slutet system
skickades till Lansstyrelsen i Viastra Gotaland (Fredrik Larson) under andra veckan i
mars 2014, sokande Ingemar Granqvist. Tillstdnd beviljades i mitten april. Dispens
erholls frin HAV den 16 april {or att ta in maximalt 500 st. undermaliga torskar (< 30
cm) under en begransad tidsperiod (t.o.m. september 2014, Dnr 1753-14). Dispensen
giller specifikt till forskaren Anette Ungfors eller genom skriftligt uppdrag frén henne
till de tre namngivna fiskarna (skriftligt uppdrag till dessa tre fiskare den 2 juni samt
HAYV). For ytterligare detaljer om tillstindsprocesser och kontakter med myndigheter
se nedan.

Ett enkelt reningssystem for forvaring och uppmatning av vildfangad torsk har satts
ihop 1 anldggningen i Fjdllbacka. Fiskarna som bedriver havskréftforvaring (Ingemar
Granqvist, Karl Karlman och Ove Leandersson) har i samarbete med foretaget
Flocazur (Luc Antelme, Ninni Petersson) designat och monterat systemet (figur 48).
Montering pabdrjades i slutet av april, och systemet fick ga med vatten under sista
delen av maj for uppstart av biofilter. Forsta veckan i juni togs sedan de forsta
torskarna in.

Plastkar — ett atta-kantigt kar med lutande botten, centralt utlopp i botten. Matt
2x2x1.5 m, ca 4,5-6 m’ vatten. Karet rustades upp genom omplastning.

Biologiskt och mekaniskt filter i en sump: tvé cylindriska enheter (diameter 40 cm,
hojd 80 cm) dér den ena ar fylld med biobollar Anox Kaldes som varit aktiva i rening
1 havskriftanldggningen under lng tid d.v.s. bakterieproduktion uppstartad, samt den
andra cylindern med en finmaskig duk som samlar upp partikulédrt material.

Kylare — 1) Aqua Medic Titan 4000, kostnad 15499 SEK, New Jet Pump 6000 (900
SEK), www.dogman.se kontaktperson Jan-Olof Seyer, 2) mindre kylare (mérke
Hailea) som lanades i borjan frén Kristineberg.

Luftpump — systemet drivs av tvA membrankompressorer pa 90 W vardera.
Levererad luft volym é&r 8 kubik/timme per kompressor.
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Figur 48. Foton pa forsékskaret och reningsutrustning under montering. Foto: Anette Ungfors.

Kaldnesmedia frén levandeforvaring havskrifta till biofiltret samt uppsaltat
kranvatten (industrisalt) fylldes pa system den 22-23 maj (figur 49). Biofiltret fick
byggas upp och stabiliseras under 2 veckor fore forsta torskarna slépptes i (figur 50).
Tillvixten av bakterier pd kaldnesmediet paskyndades genom anvindandet av
kaldnesmedia som redan hade bakteriepavéxt da denna kom ifrdn Flocazurreaktorn.
Kylaren var inte pakopplad under denna period som kédnnetecknades av periodvis
26°C utelufttemperatur (/8° C vattentemperatur) for att paskynda uppstartsprocessen.
‘ '

R, [
| A
' [ S

Figur 49. Fdrdigstdllande av fiskkar och biofilter med vatten i slutet av maj, under uppstart av
biologisk rening. Foto: Ninni Petersson.

Figur 50. Karen i juli med intagna torskar. a) kar med presenning, b) nyfiken torsk, c) smal torsk, d)
aktivt rorligt biofilter, e) kalk for justering pH, f) kylare (mindre). Foto: Anette Ungfors.
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7.2 Tillstindsprocess
Redogorelse for tillstdndsprocessen och erfarenheter fran kontakt med berérda
myndigheter:

* Ansokan om odlingstillstand for 750 kg torsk skickades in Lansstyrelsen
(handldggare Fredrik Larson) forsta veckan i mars 2014 (bilaga 1). Denna
ansokan beviljades i mitten av april.

* Dispens for intagande av undermalig torsk beviljades av Martin Rydgren,
HAV, efter forfragningar och paminnelser under en tid.

* Angdende Miljdlagstiftning togs kontakt med Tanum kommuns
miljoavdelning for information om, och i s fall hur man anméler om
miljofarlig verksambhet till kommunen. 3 april skickades via epost information
om verksamheten inklusive foton till berord tjinsteman. Efter utredning av
kommunbiolog Lilja Gunnarsson fick vi besked (29 april, fortydligande 5 maj)
om att anvindning av <1.5 ton foder per ar inte dr anmélningspliktigt, dock si
har kommunen fortfarande tillsyn dver verksamheten. (Vid >1,5-40 ton foder
riknas det som en C-verksamhet och da dr det anmélningspliktigt).

* En notering finns dven om att (férnyat) bygglov kan behovas for verksamhet
som vésentligt dndrar sin verksamhet.

* Efter kontakt med miljoavdelningen pa Lansstyrelsen for att kontrollera att vi
inte missar nigot djuretiskt tillstdnd, sa fick foretagarna dven ldmna in
ansdkan om ”Anmaélan for registrering — primarproduktion, livsmedel”.

7.3 Utvirdering teknik

Regelbunden métning av vattenparametrar fran start och under férsdksperioden
planerades for (figur 6). Aven mitning av torskens lingd m.h.a. métbrida samt vikt
m.h.a. hushéllsvag och mattrdg. En pdrm med plastprotokoll for notering om
torskinséttning (datum, storlek) samt vattenparametrar stdlldes iordning. Métningar av
temperatur, salthalt, syre och pH gors med givare och mitutrustning. Kemiska
analyser av kyvettmetod gors m.h.a. forpreparerade ror med streckkod som tillsdtts
specifik méngd provvatten mha pipett, 1 ml (Hach-Lange). Méatvirden fas pa plats
med spektrofotometer (Hach-Lange DR 3900): ammonium, nitrit, nitrat och fosfor.
Det ér for tidigt for BOD/COD analyser (biologisk och kemisk syreforbrukning 1
vattnet) d& fosfor- och kviavevirden uppvisade sd l4ga halter. Métningar gjordes
framst av Flocazurs personal i samband med sina métningar i havskraftférvaring.

Temperaturen var alldeles for hog forsta veckan 1 juni da ingen kylare var pakopplad
dé slangdelar till denna saknades. Avsaknad av kylare i tilldgg till ovanligt varm
period orsakade temperaturer pa omkring 18°C i fiskkaret, vilket resulterade i
dodlighet. Den mindre kylaren kopplades pd andra veckan 1 juni och temperaturen
sjonk gradvis under ndgon vecka, ner till 12-13°C. Temperaturen kunde héllas lagre
pa omkring 10°C nér den kraftigare kylaren installerades i forsta veckan av juli.
Kylaren genererade dock varme till lokalen och effekten sanktes darfor till att hilla
13°C.

Trots 14g temperatur de tre sista veckorna i juni var dodligheten av intagna torskar
ovéntat stor (tabell 7). Karet tomdes delvis pa vatten den 1 juli och 1-1.5 m’
havsvatten togs in genom ett nyoppnat hal i golvet som leder till under bryggan
(havsvattnet ses direkt). Dérefter sjonk dodligheten varfor felaktig jonbalans orsakad
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av uppsaltning med industrisalt av kranvatten troligtvis var orsaken till dodlighet ca 2
dygn efter iséttning.

Ammonium, nitrit och nitrat har varit ldga under férsoket. Belastningen har inte varit
stor men reningsaktivitet i biofiltret har fungerat da halterna har varit néra noll av
ammonium och en viss 6kning av nitrat kan ses (ammonium omvandlas till nitrat i
biofiltret) (tabell 6). Det &r dock svért att sdga hur stor téthet av torsk som systemet
kan halla. For detta behdver vi upprepa forsoket med storre tithet av torsk.

Foderrester och fekalier avldgsnades enstaka gang.

Tabell 6. Vattenparametrar i torskkaret. Matning paborjades frdamst efter den 19 juni.

Salt- ammoni-
halt um nitrit nitrat Fosfor
| Temp- e | syre (mg/ | (mg/t | (mg/
um  eratur | (PSU) mg/| pH | NHa4-N) | NO2-N) NO3-N) | mg/l
16 juni 16,5 101 9,99 791 0,589 0,236 0,402 0,0
7juni | 143 [ 101 [ 999 | 794] I - _
18 juni | 14,3 | | 102 | 10,6 M 7,94 | | 1 1 |
19 juni 13,4 249 100 10,2 8,15 0,927 0,250 0,420 0
78 TN N N AN N I 1
_ 29jL_xli 12,5 | 100 10,7 8,01 | 0,059 0,053 | 2,20 O,(_)Ol |
el | 144 | [1021 | 104] 795 o00s| o015 2,75 | 0,079
Tabell 7. Sammanfattning av intag torsk och dodlighet.
Antal In | Dér | karet
2 juni | 12 12
) 3 juni | 2 | 10
18 juni | 3 | | 13
19 juni 3 10
 24juni_| . .
t.o.m. Aug

7.4 Utvirdering foder, 6verlevnad och tillvixt

De tre yrkesfiskarna tog in torsk i olika storlek (6ver och undermalig, 12-45 cm
langd) 1 juni med start 2 juni. Smatorskar var mest kinsliga att {4 i bra skick in till
systemet, de dog 1 karet ombord, fl6t pa ytan medan storre torskar 14g lugnt pa botten.
Olika 16sningar anvindes for de olika yrkesfiskarna for att hélla torskarna ombord:
isolerad tankar men dven kokkdrlet for kréfta. Nytt vatten fylldes pd mellan
vittjningen av ldnkar, vilket &r var 40:e min. Eftersom virmen i ytvattnet steg under
perioden till mellan 21-25 °C sé var det valdigt svért att fa in torsk i bra skick. Storst
overlevnad verkar vara fran fiskaren som anvinde storst kar ombord. Temperaturen i
augusti var fortfarande for hog (21 °C) for att ta in ytterligare torsk. Som mest holls
13 st. torskar i karet, men under slutet endast 4 st. (11 av 15 intagna torskar dog, 73 %
dodlighet).
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Eftersom yrkesfiskarna upplevde det som for stressande for fisken att mita dessa vid
intag (svart ombord, tidsbrist) och iséttning i karet gjordes inga noggranna métningar
pa langd eller vikt fore. Lingden pé torskarna skattades endast. Langd och vikt togs
pa tva torskar for att utvérdera tillvigagingssitt (Anette Ungfors). Genom att lyfta
torsken liggande i nétduk gick det att genomfora men beddvning mha sévningsmedel
ar att rekommendera for framtiden (pers.kommentar Kristina ”Snuttan” Sundell, t.ex.
AquaCalm som innehller Metomidate hydrochloride bestills fran Syndel Laboratories
Ltd). Darfor gér det inte att beldgga tillvixt eller 6kad konditionsindex (vikt per
langd). Planen var annars att méta torskarna fore och efter uppmatningsperioden om
minst tvd manader for att studera forédndring av konditionsindexet som grupp. Planen
var att ta in upp till 80-100 st. torskar i karet (ca 20 kg/m’) men vi skulle utvirdera
antalet under tiden beroende pé storlek av torskarna som kom. Denna tithet
uppnéddes inte.

Utfodring har skett ndgra ganger i veckan med start kring 20 juni (fore bara matning
med enstaka smafiskar). Fryst rardka har &tits av torskarna med god aptit. De foredrar
rardkan fore fryst smasill (agnsill): forst dts rardkan upp, sedan sillen. En stor torsk &t
t.ex. 14 st. rrdkor vid ett tillfdlle. En annan observation &r att det &r vissa fiskar som
ar intresserade av att dta men inte alla.

En presenning tickte fiskkaret till ca hilften for att ge skydd och mindre stressad
torsk, vilket torskarna verkar trivas med. Torsken befann sig i denna del men
simmade dven till den ljusare delen.

7.5 Slutsatser

Pilotforsoket med att ta in vildfingad torsk for uppmatning och tillvaxt forsvarades av
att det genomfordes mitt under sommaren, som dessutom varit valdigt varm med
ytvattentemperaturer om 25°C i falt. Forsoket var planerat till varen men kom igang
senare dn berdknat da bade tillstindshantering och praktisk montering tar tid.

Forsoket far ses som en forsta erfarenhet for yrkesfiskarna att ta in torsk i levande
tillstdnd och hur utfodring kan ske. Rardka inférskaffades och holls fryst for enkel
hantering och torskarna at med aptit. Yrkesfiskarna drar dven slutsatsen att torskarna
bor storlekssorteras, och man kan inte blanda f6r olika storlekar. Den storre fisken tar
all mat som ges samt kan i vérsta fall agera kannibalistiskt. Daglig skotsel krévs
varfor ett joursystem maste uppréttas.
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8. LANKAR

Nitverk och projekt
http://www.svensktvattenbruk.se
http://www.nordicras.net
http://www.aquacircle.org/
http://www.aquacircle.org/vandrensning
http://www.aquabestproject.eu
http://www .kyst.no/

Utrustning
http://aquahive.co.uk
http://www.akvagroup.com
http://www.aquahouse.dk/
http://www.aquatec-solutions.com/
http://www.billund-aqua.dk/
http://www.arvotec.fl/en
http://www.rkbioelements.dk/
http://www.hydrotech.se/
http://flocazur.com/
www.interaqua.dk
www.rkbioelements.com
http://www.aquafarm.no/
http://www.preline.no/
http://www.ecomerden.no/

Pumpar
www.grundfos.com

Foder
http://www.biomar.com/sweden
http://www.ewos.com
http://www.skretting.no/

Sittfiskforetag

http://www.emlax.se/

www.til-aqua.com

http://www.maximus-fry.dk/
http://www.adrien.fr/web/p711_turbot-production.html
http://www.stolt-nielsen.com/en/Stolt-Sea-Farm.aspx
http://www.glasseel.com/

Akvaponik

Kattastrands kretsloppsodling http://www.rainbowfish.se
Scandinavian aquasystems Scandinavia
aghttps://www.facebook.com/scandinavianaquasystems?fref=ts
http://www.holisticgardening.se/
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Alger
http://www.lunduniversity.lu.se/0.0.1.s?1d=24965 &postid=3563635
SP http://www.sp.se/sv/centres/spbiofuels/Sidor/default.aspx

Nordiska odlare (urval)
a) Sverige
Alands fiskforidling Sverige AB http://www.alandfish.com/sv/var-verksamhet/
Tiraholm www.tiraholm.se
Ekofisk i Oved (http://www.eko-fisk.se/)

a) Norge
Marine Harvest http://www.marineharvest.no/
SalMar http://www.salmar.no
StirlingHalibut http://www.sterlingwhitehalibut.com/

b) Danmark
Danish Salmon http://www.danishsalmon.dk
Langsand Laks http://langsandlaks.dk/
Musholm AS http://www.musholm.com/
Hoven mglle dambrug http://www.hoven-dambrug.dk/
Bornholm, forsoksodlingar: http://aquabaltic.dk/

¢) Finland
Alands fiskodling
http://www.ls.aland.fi/naringsavd/fiskeribyran/Guttorp recirkbilder.pbs

e) Island
http://www.samherji.is/
http://www.samherji.is/en/operations-in-iceland/fishfarming/islandsbleikja

f) Ovriga virlden
http://www.namgis.bc.ca/CCP/Pages/default.aspx

Radgivande foretag och forskningsmiljoer

Nationells kompetenscentrum for Vattenbruk http://www.nkfv.se/
VattenbruksCentrum Vst http://www.vbcv.science.gu.se/
VattenbruksCentrum Norr AB http:// www.vbe.nu/

Fiskhélsan http://www.fiskhalsan.se/

Oceanlight www.oceanlighthb.com

Stigebrandt www.stigebrandt.se

Norsk sjomatcenter http://www.sjomat.no/

SLU/Inst. Vilt, fiske och miljo http://www.slu.se/viltfiskmiljo
Vattenbrukarnas Riksforbund http://vattenbrukarna.se/
Hammarby Sj6stadsverk dvs Sweden Water Innovative Center http://sjostad.ivl.se/
Norsk oberoende miljdorganisation http://bellona.no/

Konsult http://www.aqua-kompetanse.no/




Projekt

Aquabest http://www.aquabestproject.eu/
AquaFima http://www.aquafima.eu/
Submariner http://www.submariner-project.eu
Seafarm http://www.seafarm.se/

Seminarier och workshops

NordicNet RAS workshop, Alborg, Danmark, 10-11 okt 2013

Nationella Vattenbrukskonferensen, Simrishamn, 28-29 januari 2014
Slutkonferens for Aquabest & AquaFima, Mariehamn, Aland 5-6 februari
2014.

Seminar Resirkulering av vann i oppdrett. Sunndalsera 27.-28. februar 2008.
Arranger: Nofima.

Fremtidens smoltproduksjon - Andre konferanse om resirkulering av vann i
akvakultur. 23-24 oktober 2012. Arranger: Nofima, Sunndal Neringsselskap
og Mare og Romsdal fylkeskommune.
http://www.nofima.no/fagdag/2012/03/fremtidens-smoltproduksjon-andre-
konferanse-om-resirkulering-av-vann-i-akvakultur
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Bilaga 1

Ansokan om tillstand
for fisk- och kraftodling

Information

For att odla fisk krévs tillstdnd av lansstyrelsen

enligt férordningen (SFS 1994:1716) om fisk-
et, vattenbruket och fiskerindringen. Anmaélan
ska dven goras hos berérd kommun om fisk-
odlingen omfattar max 20 ton per ar.

For att anldgga och driva fiskodling som om-
fattar mer 4n 20 ton per ar krévs dessutom
tillstand enligt miljobalken. Kontakta Lans-
styrelsen i Viéstra Gotalands léns
miljoskyddsenhet for tillstdnd.

Som fiskodling rdknas &ven odling av vissa
kréftdjur, blamusslor och ostron.

Léansstyrelsen provar ansdkan om tillstdnd
enligt Statens jordbruksverks foreskrifter
(SJVFS 2011:34) om éndring i Fiskeriverkets
foreskrifter (FIFS 2011:12) om fiskodling och
flyttning av fisk.

Genom tillstdndsprovningen ska lansstyrelsen
forhindra spridning av oldmpliga arter eller
stammar av fisk och av smittsamma sjukdom-
ar. Vid provning av din ansdkan kontrollerar
Liansstyrelsen dven att fiskodlingen inte ar
storande for natur och miljo eller hinder for
sjofart eller for annat utnyttjande av vattnen.

Om fiskodlingen drabbas av sjukdomar finns
det en risk att dessa sjukdomar sprider sig till
vild fisk utanfor odlingen. Lansstyrelsen &r

mycket restriktiv nér det géller odlingar av fisk

i vattenomréden som dr reproduktions- eller
uppvaxtomraden for vardefulla fiskarter som
till exempel lax.

For att skydda vérdefulla fiskbestidnd frén
smittsamma sjukdomar kan Lénsstyrelsen

foreskriva att en odling ska anslutas till
fiskhdlsokontroll.

Fiskhélsokontrollen skots av Fiskhdlsan AB.
Odlaren skriver kontrakt med Fiskhélsan AB
som besoker odlingen varje ar for att kontrol-
lera att fisken dr frisk. Foretaget hjélper dven
till med att bekdmpa fisksjukdomar vid behov.
Anslutning till fiskhdlsokontrollen &r avgifts-
belagd.

Fiskhélsan AB indelar sittfiskodlingar i fem

kategorier (I-V). Hélsokontrollen bedrivs en-

ligt vilken kategori som odlingen placerats 1i.

Kategoriseringen grundar sig pa fem kriterier:

0 Odlingens biologiska material: rom eller
levande fisk, sjukdomsstatus etc.

0 Tidigare hélsokontroll.

0 Driftshygien: hygieniska rutiner, allménna
rutiner, personalens utbildning etc.

O Vattenforsorjning och vattenomrade: mot-
tagare for avloppsvatten, forekomst av vild
fisk eller odlad fisk inom vattenomradet
etc.

O Byggnadstekniska forutsittningar: god
driftshygien, smittskyddssékerhet etc.

Fiskhélsan AB égs till lika delar av Vatten-
brukarnas Riksforbund och Laxforsknings-
institutet och arbetar under tillsyn av Jord-
bruksverket. For mer information kontakta
Fiskhélsan AB telefon 026-726 30 och fax
026-726 65.

For mer information kontakta:
Léansstyrelsen i Vistra Gotaland

010-224 40 00

E-post: fiske.vastragotaland@lansstyrelsen.se

Jarl Svahn 010-224 52 03
E-post: jarl.svahn@lansstyrelsen.se



Var service

Jarl Svahn som &r ansvarig handldggare pa
Léansstyrelsen i Vistra Gotaland forklarar
gérna eventuella oklarheter per telefon eller
e-post.

En ansokan kan ta upp till 6 ménader att be-
handla. For att minimera handlédggningstiden
ar det darfor viktigt att din ansdkan ar sd
komplett som mojligt nér du ldmnar in den.

Léansstyrelsen fattar beslut i form av tillstand
eller avslag. Ett beslut om tillstdnd giller inte
forrdn det vunnit laga kraft. Laga kraft har ett
beslut vunnit da tiden for 6verklagande gétt ut
och beslutet inte har dverklagats.

Lansstyrelsens beslut kan 6verklagas till
Jordbruksverket.

Instruktioner

Ansok om tillstdnd i god tid fore den dag dé du
planerar att starta odlingen.

Fyll i blanketten s& noggrant som mdjligt. En
forklaring till ndgra av blankettens rubriker ges
nedan.

Odlingens Lage: Fastighetsbeteckning bestér
av bdde namn och nummer. For sjoar och vat-
tendrag anges namnet enligt den topografiska
kartan. For storre sj0ar anges dessutom det
vedertagna namnet pa vattenomradet.

Vatten: Om annan odling finns inom vatten-
omradet ska ldget for den anges. For sjdar an-
ges den odling som ligger ndrmast. For rinnan-
de vatten anges den odling som ligger ndrmast
uppstroms respektive nedstroms.

Odlingens inriktning och vattenférsoérjning:
Fyll i det alternativ som motsvarar din plane-
rade odling. Recirkulerande system innebér att
anldggningen dr helt eller delvis sluten. Trag
avser enheter for uppfodning av yngel och
smafisk.

Odlingens omfattning och foderatgang:
Med undantag av regnbdge (Oncorhynchus
mykiss fore detta Salmo gairdneri) anges bade
vilken art och vilken stam som planeras att
odlas. For kriftodlingar anges om flodkréfta
eller signalkréfta ska odlas.

Beredning av fisk: Ansokan om tillstdnd for
fisk- och kréftodling ersitter inte anmélan eller
ansokan om tillstdnd for fiskberedningsanldgg-
ning.

Ovriga upplysningar: Hir anges de dvriga
upplysningar som kan ténkas underlétta hand-
laggningen av drendet. Du kan till exempel
beskriva odlingens tidigare historia och om
odlingen tagits over efter annan person eller
firma som har eller har haft tillstand till
odlingsverksamheten.



Nodvandiga bilagor

Foljande handlingar ska bifogas ansdkan:

0 karta som tydligt visar odlingens lédge,

produktionsplan,

odlingens tekniska utformning,

beskrivning av reningsteknik for odlingen,

beskrivning av var och hur strupskérning

och skoljning sker,

beskrivning av avfallshantering,

O Dbeskrivning av beredningsanlédggningens
utformning,

O beskrivning av reningsteknik for
beredningsanldggningen och

O beskrivning av mark- och vattenanvand-
ningen i nérheten.

000D

O

Karta

Rita skalenligt in odlingens ldge pé en ekono-
misk karta skala 1:10 000. For kassodlingar
ska dven fortdjningsanordningar, eventuella
vinterldgen och eventuella vandringshinder for
fisk i vattenomréadet ritas in. Mark- och vatten-
anvindningens inverkan pé fisk och fiske i
nirheten ska redovisas pé kartan.

Produktionsplan

Produktionsplanen ska visa hur odlingen ska
bedrivas. Fiskens eller kréftornas alder, vikt
eller storlek och mangd vid insdttning, utfisk-
ning och overvintring ska anges. Fiskens &lder
anges enligt foljande: rom, yngel, 1-somrig (1-
s), 1-arig (1-8) o.s.v.

Odlingens tekniska utformning

For odling bestdende av enbart kassar eller
jorddammar réicker en skiss. For odlingar som
inbegriper byggnader eller recirkulations-
system ska konstruktionsritningar ldmnas.

Mark- och vattenanvandning i narheten
Endast inverkan pé fisk och fiske ska
redovisas.

Ansodkan skickas till:
Lansstyrelsen i Véstra Gotaland
Vattenvardsenheten

542 85 MARIESTAD

Information om
personuppgiftslagen

Lansstyrelsen i Vastra Gotaland registrerar och
behandlar de personuppgifter som du ldmnar
till oss for att vi ska kunna hantera din ansokan
pa ett smidigt sitt och fullgora vara arbets-
uppgifter. Vi behandlar personuppgifterna
enligt bestimmelserna i personuppgiftslagen
(SFS 1998:204). Syftet med lagen &r att
skydda ménniskor mot att deras personliga
integritet kridnks genom felaktig behandling av
personuppgifter. Du har rétt att efter skriftlig
ansokan fa besked om hur dina
personuppgifter behandlats. Upptécker du
felaktigheter &r vi skyldiga att pa din begéran
rétta uppgifterna.



Ansodkan om tillstand
for fisk- och kraftodling

Lansstyrelsen 1 Viastra Gotaland
Vattenvirdsenheten
542 85 MARIESTAD

Sokande

Namn Telefon Mobiltelefon

0703-407550

Ingemar Granqvist

Adress Postnummer Ort

Tradgardsgatan 1 45740 Fjallbacka

Kontaktperson Telefon Mobiltelefon

Anette Ungfors / Erland Lundqvist 0766-229676 /
0706-590531

Odlingens lage

Var ska odlingen placeras? Fastighetsbeteckning

Norra Hamnen, Fjdllbacka | Fjallbacka 203:1 (Norra hamngatan 38)

Fastighetsagare Kommun
Marine Invest Tanums Kommun
Vatten
Vattnets namn (anges aven for vatten som tar emot utslapp fran odling pa land) Vattensystem enligt SMHI

Avloppsverket Fjdllbacka

Fiskerattsagare Finns flodkrafta i
vattensystemet? Nej

Finns andra fisk- eller kraftodlingar i vattnet? Om svaret ar ja ange vem som ar égare

Nej

Lage for annan narliggande odling

Odlingens inriktning och vattenforsorjning

Alternativ 1 Lagsta vattenforing under odlingssasong for rinnande vatten (m’/s) Total sjoyta for sjo (ha)
QOdling i kassar

Vattendjup vid kassarna Vattendjup fran kassarnas botten till sjobotten | Eget eller arrenderat vatten

Vem arrenderas vattnet av?

Alternativ 2 Flyttas kassar med 6vervintrande fisk? | Ange vart kassarna flyttas. Markeras dven pa karta
Overvintring i kassar

Vattendjup vid kassarna Vattendjup fran kassarnas botten till sjobotten | Utfodring (kg)

Postadress Besoksadress Telefon E-post Webbadress

542 85 MARIESTAD Hamngatan 1 010-224 40 00 fiske.vastragotaland@lansstyrelsen.se www.lansstyrelsen.se/vastragotaland



Alternativ 3
Landbaserat slutet marint system

Maximalt uttag av grundvatten (I/min)

Noll

Maximalt uttag av kommunalt vatten (I/min)

Noll

Maximalt uttag ur sjo eller rinnande vatten (I/min)

Noll

Lagsta vattenforing under odlingssasong for rinnande vatten (m’/s)

Recirkulationsgrad for recirkulerande vatten (%)

90-95%

Odlingens omfattning och foderatgang

Planerad tidpunkt fér odlingsstart Produktion av
10 mars 2014 Tillvaxt torsk

Mangd fisk eller kraftdjur som maximalt avses hallas i odlingen (ton)

0.75

Art Stam Mangd (kg)
Gadus morhua Vildfangad 750

Art Stam Mangd (kg)
Art Stam Mangd (kg)
Art Stam Mangd (kg)
Art Stam Mangd (kg)

Antal bassanger Yta bassanger (m°)

2 4 m2 x 2 bassdanger=8 m2

Volym bassanger (m°)

6 m3 x 2 bassdanger=12 m3

Antal jorddammar

Yta jorddammar (m?)

Volym jorddammar (m°)

Antal kassar Yta kassar (m°)

Volym kassar (m®)

Antal trag Yta trag (m?)

Volym trag (m°)

Antal annan odlingsenhet

Yta annan odlingsenhet (m?)

Volym annan odlingsenhet (m°)

Typ av foder

Framst simkrabba och raraka, eventuellt sill och pellets.

Beraknad foderatgang vid maximal produktion (ton/ar)

0.5 ton/ar

Beredning av fisk

Ska fisk beredas? | Typ av beredning
Ja Slakt, rensning

Manuell eller maskinell rensning och filetering
Manuell

Mangd fisk som avses beredas (ton/ar)

0.75 ton/ar

Mangd fisk som maximalt avses att beredas (kg/dygn)

50 kg/dygn

Fiskhalsokontroll

Ska odlingen anslutas till fiskhalsokontrollen?

Ja

Vilken kategori enligt Fiskhalsans indelning ska odlingen anslutas till?
Enligt kontakt med Fiskhadlsan ar indelningen under omarbetning

Ovriga upplysningar

Torsk som fangats som bifangst i kraftburar tas in for tillvaxtforsok i slutet landbaserat system. Torskarna
matas med deras naturliga féda sasom simkrabba, men visst foder i pelletsform kommer att provas. Torskas
planeras att hallas i systemet for tillvdaxt i 6 manader. Slutet recirkulerande system, och vattnet som lamnar
ar renare an det vi tar in fran havet. Vatten pafylles systemet pga avdunstning.




Underskrift

Ort och datum

Namnfértydligande

Namnunderskrift




Bilagor Odlingstillstdnd Samf6rvaltning Norra Bohuslidn

Foljande handlingar ska bifogas ansdkan:

karta som tydligt visar odlingens lige,

produktionsplan,

odlingens tekniska utformning,

beskrivning av reningsteknik for odlingen,

beskrivning av var och hur strupskirning och skoljning sker,
beskrivning av avfallshantering,

beskrivning av beredningsanldggningens utformning,
beskrivning av reningsteknik for beredningsanldggningen och
beskrivning av mark- och vattenanvéndningen i nérheten.

Iy Iy [y Ny N Ry Iy

Karta
Rita skalenligt in odlingens ldge pd en ekonomisk karta skala 1:10 000.

Google map, Norra hamnen 38, Fjéllbacka. Gron symbol A i a) och gul i b) visar anldggens lage.

a)

=t

Produktionsplan

Produktionsplanen ska visa hur odlingen ska bedrivas. Fiskens eller krdiftornas dlder, vikt eller storlek
och mdngd vid insdttning, utfiskning och overvintring ska anges. Fiskens dlder anges enligt foljande:
rom, yngel, 1-somrig (1-s), 1-arig (1-d) o.s.v.

Upp till 500 vildfangade 1-3 ériga torskar om 100-600 gram (skattad medelvikt 500 gr) tas in under
mars-april 2014. Dispens har erhillits ifrdn HaV och Lansstyrelsen for att landa torsk under minsta
landningsbara storlek (MLS) om 30 cm. En 30 cm torsk véger ca 300 gram. Tillvaxteffektivitet ar
skattad till 3.6 kg p& 18 manader om 100 gram yngel sétts i kasse (Finfo 2005:12). Vi anser darfor att
en mojlig tillvéxt under 6 manader dr max 1 kg per individ, vilket innebér att vi maximalt kommer att
halla 750 kg (500 x 1.5 kg) torsk i systemet.



Torskarna kommer att gé i tva kar om 6 m3/kar (2x2x1.5 m). Eftersom en tithet om 40 kg/m3
rekommenderas (Finfo 2005:12) s& kommer planerar vi for 27 st 1.5 kg torskar i slutskedet per m3.
Dvs vi startar med 162 st torskar per kar. Torskarna utfodras 1-2 ggr om dagen med simkrabba, ibland
med réraka, sillbitar samt foder (med lagre fetthalt 4n for lax). Foderkonversion skattas till 1 varfor
500 kg foder berdknas gé &t under 6 manader. Temperaturen ska ligga pd 12-13 °C.

Odlingens tekniska utformning
For odling bestdende av enbart kassar eller jorddammar rdcker en skiss. For odlingar som inbegriper
byggnader eller recirkulationssystem ska konstruktionsritningar ldmnas.

Ritning 6ver fiskdelen i anldggningen i Fjallbacka, ytan uppgar till 6 x 4 m. Utrustning kommer att
placeras i ena hornet av byggnaden som ar utmérkt pa kartan ovan. I resterande halls havskrifta i
levandeforvaring i ett annat separat slutet system med rening.

cazur

2 st Fiskkar

Beskrivning av reningsteknik for odlingen

Reningen for det slutna systemet bestér av ett kombinerat biofilter och flockningsfilter (ansamling av
partiklar) som bendmns Flocazur (kontaktperson Ninni Peterson och Luc Antelme, Flocazur AB,
telefon 0704164685, email ninni.petersson63@gmail.com, www.flocazur.com).

Beskrivning av var och hur strupskérning och skéljning sker
Strupskédrning kommer att ske i anldggningen, i sma méngder per gang. Skoljning gores i kranvatten
for packetering i 14dor.

Beskrivning av avfallshantering
Avfall i form av inmédte (magtarmkanal) gar till lokal avfallsstation.

Beskrivning av beredningsanliggningens utformning
Aluminiumdiskar, kranvatten finnes, brunnar for avlopp, vag.

Beskrivning av reningsteknik for beredningsanliggningen
Avfallskontainers.

Beskrivning av mark- och vattenanvindningen i nirheten.
Reningsverket ligger i ndrheten.



Bilaga 2

Mojlighetsstudie for smaskalig, miljoanpassad
marin fiskodling i kustvatten
- ekonomisk berakningsmodell

Daniel Wikberg & Jenny Wikner
Vattenbrukscentrum Norr AB



1. Bakgrund

En workshop anordnades den 17 januari 2014 med temat ” Marknad, Foradling och
Ekonomi for odlad fisk”. Workshopen rekommenderar efter analysarbete i grupper att
regnbage samt havskatt utreds vidare som mdjliga odlingsarter pa vastkusten.
Halleflundra och piggvar ar ocksa intressanta arter. Det galler dven torsk, men i
dagslaget ar det sannolikt svart att fa ekonomi i en torskodling. Det foreslogs dven att
anvanda bifangst sdsom vildfangad torsk fran burfiske av havskrafta for vidare
uppmatning

Tva odlingsmetoder av ovan har valts ut for vidare detaljerad ekonomisk analys for
smaskalig odlingsverksamhet. Att minimera miljopaverkan ar prioriterat och satter
ramarna.

Motiv till urvalet i korthet:

Smatorsk fangas i dagslaget som bifangst under kraftfisket och idag far denna inte tas
iland. Torsken kastas tillbaka och riskerar att do, bli uppaten av faglar etc. Smatorsk kan
tas iland levande om system for detta utvecklas pa batarna. Torsken kan darefter
placeras i befintligt landbaserat levandeférvaringssystem som idag finns for havskrifta,
alternativt nybyggd och fér &ndamalet optimerad RAS-anlaggning. Utfodring med raraka
och bldmussla kan vara mojligt. Uppodling till en storlek som efterfragas genom att
skapa en unik premiumprodukt som man kan marknadsféra som "hallbar torsk fran
Bohuslans kust” (bifangst som skulle ha dott vid utkast, fisket kan ligga ett steg fore
utkastforbudet).

Smaskalig odling av regnbage kan forsorja en lokal marknad och kan foradlas pa manga
satt, rommen, skinnet, filén kan tas tillvara och foradlas pa manga satt. Viktigt att
regnbagen marknadsfors som "havsodlad pa vastkusten” eller liknande for att sarskilja
den fran sotvattensodlad regnbage samt att den ar lokalt producerad pa hallbart satt.
Odling kan startas upp relativt enkelt och i liten skala. Miljoaspekterna kan kontrolleras,
och ett varumarke for lokalt odlad fisk kan utvecklas.

Syfte
Att utreda de ekonomiska aspekterna for smaskalig, miljdanpassad marin fiskeodling i
kustvatten.

2. Teori

2.1 Ekonomiska forutsattningar for odling av torsk

De faktorer som framst paverkar produktionskostnader for torskodling ar konsmognad,
vattentemperatur, sattfiskpris, foderkostnad, dédlighet och investeringskostnader for
anldggningar. Aven kostnad fér sattfisk 4r en stor paverkande faktor (Bailey, Pickova &

Alanarg, 2005).

Kdnsmognad



Efter att torsken blivit konsmogen omvandlas inte langre energi till protein, dvs.
tillvaxten avstannar. Styrning av ljus for att fordroja konsmognad kan darfor signifikant
oka slaktvikten.

Vattentemperatur

Den optimala vattentemperaturen for torskens tillvaxt sjunker med dess stigande
kroppsvikt, fran att vid 2 gram ha en optimal temperatur pa 15 °C till att vid 2000 g ha
en optimal temperatur pa 9 °C (Bjornsson et al. 2012): Enligt Biomar AB optimal vid
2000 g 12°C. Jobling (1988) menar att optimal vattentemperatur for torsk ar 13-15
grader. Storre vildfangade torskar verkar inte tdla en langre exponering for
temperaturer 6ver 16 grader. Daremot finns exempel pa vatten vars temperatur ligger
runt 20 grader flera manader om aret och att detta inte har paverkat torskens tillvaxt
och 6verlevnad.

Sdttfiskpris

Sattfiskpriset for en 100 grams torsk var 2005 ca 10 kr/st. (Bailey et al. 2005) och enligt
professor Jana Pickova, SLU, bor sattfiskpriset vara detsamma idag. Dock medfor de
stranga reglerna gallande import av fisk fran Norge att det ar mycket svart att fa
tillstand till import av sattfisk. Darfor kommer endast de enskilda fiskarnas bifangst att
raknas som en variabel i denna modell.

Fangstkvot for torsk i Vistra Ostersjon 2014 ar 2649 ton (Havs och vattenmyndigheten,
2014).

Fangstbaserad torskodling har konkurrensmassiga fordelar jamfort med traditionell
fangst av torsk, bland annat att mojliggora for fiskaren att sdlja sin fangst till hogsta
marknadspris genom att erbjuda farsk fisk i de tider da utbudet av nyfangad torsk ar lag.
(Dreyer etal., 2008)

Foderkostnad

Som for de flesta andra vilda fiskar som fangas i vuxen alder, kan omstéllningen till
fangenskap innebara svarigheter for torsken. Dreyer et al (2008) menar dock att
torsken har en rad beteendemadssiga tillgdngar som mojliggor for dem att anpassa sig till
fangenskap inom nagra veckor. Om torsken ges en blotmatskost borjar de flesta torskar
ata cirka 4 veckor efter fangst. Om de istdllet erbjuds traditionellt torskfoder fran start,
vagrar de allra flesta fiskar att dta. Odlare maste saledes ta hansyn till att det vid
fangstbaserad torskodling forekommer en tillvanjningstid for att fa torsken att borja ata
i fAngenskap, och eventuell ytterligare tid for den att 6verga fran farsk fisk som foda till
att borja ata fiskfoder, vilket paverkar torskens tillvaxt efter fangst. Enligt Saether et al.
(2012) ar det sa mycket som 60 procent av torsken, vid forsok till tillvanjning till
traditionellt torskfoder, som inte dter i faingenskap. Cirka 20 % av torsken dter heller
inte naturliga (men déda) bytesdjur. De torskar som dter vaxer dock efter forvantat
tillvaxtmonster. Ingen signifikant skillnad har hittats mellan den andel fisk som bérjar
ata och den andel som inte borjade ata, varken nar det galler storlek, skick eller genom
storlekssortering.

Laxfiskar utfordras vanligen i tvd intensiva maltider per dygn, morgon och kvall. Det
mesta tyder pa att liknande utfordringsstrategier passar for torsk, men att dven
utfodring en gdng per dygn kan vara ett alternativ. Dock kan en intensiv utfordring av
torsk (troligtvis pa grund av utfordring med foder av for hogt fettinnehall) medféra en



okad risk for leversjukdom, vilket leder till 6kad dodlighet. Torsk bor utfordras med
sarskilt torskfoder innehdllande 12-17 % fett, vilket kan jamforas med laxfoder som
innehaller ca 20 % fett. Fetthalten ersatts med protein, vilket gor priset pa torskfoder
hogre an for laxfoder. (Bailey et al. 2005)

Skretting AB har tva foder som ar specialanpassade for torsk: Amper Neptune, ett
marint fiskfoder med uteslutande marina ravaror och hogt proteininnehall, och Optiline
Cod, ett vaxtbaserat foder. Aktuellt foderpris for dessa (exklusive fraktkostnad) ar 14,50
kr/kg (Amper Neptune) och 13,50 kr/kg (Optiline Cod).

Foderkonvertering

Enligt Bailey et al. (2005) ar torskens formdga till foderkonvertering ar mycket god och
ligger ndra nivaerna for laxfiskar. Bailey et al (2005) anvander i sin studie ett
medelvarde pa foderkoefficient, med inkluderad sdkerhetsmarginal, pa 1.1, varfor vi
kommer att ldgga detta varde som ett rekommenderat varde i modellen.

Dédlighet

Bailey et al. raknar med en dddlighet pa ca 15 % over hela produktionstiden. Det dr dock
pa anpassat till kassodling fran sattfiskstadie, vilket medfor att det darfor ar svart att
med sdkerhet ange en genomsnittlig dodlighetsgrad for vildfdngad torsk.

Investeringskostnader/anldggningskostnader

Investeringskostnader for landbaserade system, till exempel RAS-system, ar betydligt
hogre an vid etablering av kassodling. Fordelen med RAS-system ar att genom att
anvanda sig av biologiska och mekaniska filter rena och ateranvanda anlaggningens
vatten i stor utstrackning, vilket minskar odlingens lokala paverkan pa omgivande
vatten (Albertsson et al. 2012). I RAS-anldggningar kan daven vattentemperatur och
ljusstyrning kontrolleras, vilket ger odlingsmassiga fordela da det bland annat finns
storre mojlighet att styra vattentemperaturen utifran den specifika artens
tillvaxtoptimum.

2.1.1 Torskens tillvaxtmonster

Det finns olika modeller som beskriver torskens tillvaxtmonster. Bailey et al. (2005)
menar att den modell som bast beskriver den svenska torskens tillvaxt (vid kassodling)
ar Joblings modell fran 1988, vilken uttrycks pa féljande vis:

Ln Specifik Tillvixthastighet (%/dag) = (0,216 + 0,297 * T - 0,000538 * T3) - 0,441 * In
w

T = Vattentemperatur
W = Biomassa (g)

Bailey et al. (2005) menar att tillvaxtfasen for torsk i kassodling, dar torsken vaxer fran
ca 100 g till en slaktvikt pa 2-4 kg, ar 18-19 manader. De tilldgger dock att produktion i
landbaserad anldggning, dar miljon ar mer kontrollerad och vattentemperaturerna ar
stabilare, kommer att paverka tillvaxtfasen som kommer att vara kortare, alternativt att
slaktvikten vid sluttiden kan komma att vara hogre.
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Figur 1. Bailey et al. 2005. Tillvaxtkurva i 6ppen kassodling. Jamforelse av
teoretiska (Jobling + Bjérnsson) mot observerade varden.

2.2 Ekonomiska forutsittningar for odling av regnbage
2.2.1 Regnbagens tillvixtmonster

Alanara (2000) anvander sig av modellen Thermal-unit growth coefficient (TGC) for att
berdkna regnbagens dagliga tillvaxtkapacitet. TGC berdknas med hjalp av foljande
formel:

TGC = (W23 -w1/3) /(T * D)) * 1000

W1 = Startvikt

W2 = Slutvikt

T = Vattentemperatur

D = antal dagar mellan viagningar

(T * D = temperatursumman i dygnsgrader)

Olika studier pa regnbdge i trag i sattfiskstadie ger ett medelvarde for TCG pa ca 2.0
(utan sasongsvariationer), medan medelvardet 6ver en odlingssdsong for stor regnbage
i kassar ar ca 3.0. Generellt minskar TGC 6ver sdsongen for regnbdge i storleksklassen
0,5-3 kg. Under forsommaren ar TGC ca 3-4, for att gradvis minska mot hdsten till ca 2.0.
Denna nedgang av TGC, som en effekt av sdsong, ar oberoende av kroppsvikt och
temperatur och uppstar dven under konstanta odlingsforhallanden. Detta troligen pa
grund av att fisken minskar sitt fodointag nar den uppnatt tillrackligt med
energireserver for att 6verleva en vinter med lag tillgang pa foda.

Vi har i modellen anvant oss av ett TCG pa 2 for mindre fiskar och 3 for storre fisk.



Viktokning (W2) berdknas enligt féljande formel:
W2 = (W13 + TGC /1000 * T * D)3

I de fall sdsongstillvaxten paverkas av dalig tillvaxt under sommaren (t.ex. pa grund av
hog vattentemperatur, sjukdom och underfodring), kan regnbagen kompensera den
daliga tillvaxten med att, som kompensation, vaxa bra ldngre in pd hosten om de ratta
forutsattningarna finns. Den optimala temperaturen for tillvaxt hos regnbage ligger vid
ca 17 grader.

3. Metod
3.1 Framtagande av ekonomisk berikningsmodell for torskodling

Den ekonomiska berdkningsmodellen ar framarbetad i Excel dar tillvaxtmonster fran
Jobbling (1988) anvants som grund for berdkning av tillvixtmonster, vilket ligger till
grund for berakning av biomassa.

3.1.1 Virden pa variabler som anvints i berakningar

Vattentemperatur
Tillvixtmonstret anpassar sig efter den vattentemperatur odlaren sjalv valjer i
modellen.

Foderkonvertering

(Bailey et al. 2005) anvander dock i sin studie ett medelvarde med inkluderad
sakerhetsmarginal pa 1,1 och darfor detta varde valt som rekommenderat varde i vara
berdkningar.

Marknadspris

Medelpriset 2011 som fiskare erholl 15,7 kr/kg torsk. Prisutvecklingen pa torsk har
varierat, men mellan 1999-2011 6kade medelpriset endast med 1,9 %, vilket reellt
innebar att priset under perioden pa grund av inflationen under samma period minskat
(Albertsson et. al. 2012).

Enligt Stefan Jensen pa Rokeriet i Stromstad ar marknadspriset pa torsk svart att exakt
svara pa. Den storlek pa torsk som ger hogst marknadspris ar den 6ver 7 kg, pa vilket ett
marknadspris pa ca 70-80 kr/kg kan fas. Priset faller sedan med sjunkande storlek. En
storlek pa 2-4 kg genererar ett marknadspris pa ca 30-40 kr/kg medan en storlek under
1 kg ger ca 20-30 kr/kg.

Investeringskostnad

Investeringskostnaden for det landbaserade systemet ar svart att sdga exakt, da det ar
starkt beroende av odlarens forutsattningar och individuella val. Ett prisexempel pa en
RAS-anldggning fran den danska anldggningsproducenten Billund kan dock se ut pa
foljande vis (vid en kapacitet upp till 40 ton):



Ett komplett system bestar av kldckeri, start/fry och tillvaxt (ongrowing). Ongrowing ar
fran 30 g. Bifangst kommer inte vara under 30 g och darfor ar det i modellen aktuellt att
endast rakna med ongrowing. Cirkapriset for det grundlaggande systemet blir da ca 4,7

miljoner SEK.

Price specification for design, equipment, installation and services

Quantity Description Price (EUR)

1 pe. Hatchery 65.850,00
1 pe. Start feeding/Fry 262.350,00
1pc. Ongrowing 442.050,00
1 pc. PC monitoring 71.500,00
Total price EXW Billund, Denmark 841.750,00

Det som inte ingar:

Byggnad, byggnadstillstdnd, ventilationssystem for byggnad, avlopp och
vattenledningar, reservgenerator, syregenerator, fisktankar, arbetskraft (Billund
berdknar 2 anstallda) under konstruktionsperioden. mm.

Da dessa variabler varierar med odlingens storlek, samt att annan utrustning kan
behovas for den specifika odlingen laggs ingen rekommenderad investeringskostnad for
dessa, utan de maste odlaren sjalv bedoma utifran den berdaknade odlingsstorleken och
sjdlv lagga in virden i modellen.

3.2 Framtagande av ekonomisk beriakningsmodell for regnbage

Den ekonomiska berdkningsmodellen ar framarbetad i Excel dar tillvaxtmonster fran
Alanara (2000) anvants som grund for berdkning av tillvaxtmonster, vilket ligger till
grund for berdakning av biomassa,

3.2.1 Virden pa variabler som anvints i berakningar

Foderkoefficient
Foderkoefficienten gar att variera i modellen, men rekommenderat varde efter
avstamning med odlare ar 1,3.

Foderkostnad

I modellen finns ett rekommenderat cirkapris pa 14 kr/kg. Detta utgar fran
foderproducenten Skrettings regnbagsfoder Sprit Orret som har ett pris pa 13-14 kr/kg
exklusive fraktkostnad.

Marknadspris

Aktuellt marknadspris som vi anvant som rekommenderat varde i modellen ar enligt
odlare ca 33 kr, men det finns en stor prisvariation. Anviandaren maste darfor sjalv
undersoka marknadspriset och lagga in korrekt varde.

Investeringskostnad



Investeringskostnaden for nyetablering varierar starkt beroende pa odlingens storlek
och inképspris pa exempelvis kassar, ramar, bryggor etc. [ modellen finns inget riktpris
for skillnaderna ar stora beroende pa vilken utrustning odlaren véljer. Odlaren sjalv ta
kontakt med leverantorer for att undersoka pris. For att hdlla nere
investeringskostnaderna kan odlaren underséka om det finns begagnad utrustning som
alternativ.



4. Resultat
4.1. Ekonomisk berdikningsmodell fér landbaserad torskodling
Den ekonomiska berdkningsmodellen ar uppbyggd av féljande avsnitt:

Biomassa (BM)
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Vi har valt att inkludera fyra olika vikter pa bifangsten; 100 g, 300 g, 500 g samt 700
gram.

Biomassa

Efter att antalet fiskar som infangats laggs in i modellen i kolumnen "antal” 6vergar allt
att berdknas som biomassa (BM) detta for att berdkna tillvaxt, foderkostnad. BM som
kan slaktas och BM som finns kvar efter slakt berdknas utifran BM. Syftet med att
konsekvent arbeta med BM som enhet ar att underlatta for anvandaren samt att det ar
korrekt underlag for de forkalkyler som ligger inlagda i modellen.

Rutan "Utgdende vikt” dr en hjalp for odlaren att berdkna ungefarlig slakttidpunkt.
Odlaren fyller sedan i under vilken tertial som denne berdknar att slakta den fangade
bifdngsten. Ex: Under tertial 1 fangas 1000 torskar med vikt 0,7 kg. Den berdknade
vikten vid slutet av tertial 3 (12 manader) ar da ca 3,8 kg. Odlaren valjer att slakta ut all
bifangst och fyller darfor i, under tertial 3, 1000 st. torskar till slakt fran period T1.

Temperatur

Temperaturforhdllandet har stor paverkan pa tillvaxten och férdelen med landbaserad
odling ar att den gar att halla stabilare i anlaggningen dn vid havsbaserad odling.
Anvandaren fyller i vald temperatur i fliken "biomassa ar 1”. Detta styr sedan den
berdknade tillvaxten.



Dédlighet

[ alla odlingar kommer det finnas viss dodlighet, bade beroende pa naturliga orsaker
men dven de som kan férsvinna i hanteringen.

Har kommer naturliga férutsattningar samt odlarens skicklighet vara av stor betydelse.
Odlaren bor rakna med nagra procents bortfall for att inte skapa en for positivt
berakningskalkyl.

Det finns inte tillrackligt med data for att ge rekommenderade varden.

Forsaljningsbudget
Tertial 1 Tertial 2 Tertial 3

Intakter

|FHrdljning fisk (kr) ¢ l E'j I 0 113_:521;
[Summa intakter 1 L 9 | o 13 421)
Kostnader ) 7

;Diu-kt kostnad bithngst 1 l '
Summa direkta kostnader bifdngst (kr) = | 0 | 0| Oi

b »- B 4 1V

foderkostnad (kr) 16 635| 23 'J‘:-"' ' 30 858|
|Summa direkta kostnader . 16 685 | 23567, | 30 858,
Tackningsbidrag (tb1) . | 16 685/ ‘ 13| | 82 562|
Tackningsbidrag (%) . 0%, | %] | 73%|

Variabler
pogge Y 3
Forsaliningspris slaktad fisk 4.7 kg (ke/kg 30|

'} h
Direkt kostnad bifdngst (kr/st) \

o, |
Foderkostnad (kr/kg) 15|
|Foderkoetficient 1,11‘}

Alla kostnader utom 6vriga direkta kostnader foljer automatiskt med fran fliken
biomassa. Det innebar att anvandaren inte kan fora in felaktiga siffor. Anvandaren skall
dock fora in korrekta siffror i rutan variabler. For att korrekta siffror ska foélja med till
nasta flik ar det av storsta vikt att anvandaren sdkerstiller korrekta varden i rutan
variabler.



Budget
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RESULTAT

Alla siffor i rutan forsaljning och direkta kostnader foljer automatisk med. All 6vrig
information ar foretagsspecifik och fylls i manuellt. Se kommentarrutor for vidare
information. Om osdkerhet rdder, radfraga ndgon som ar insatt i foretagsekonomi.
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Finansiering

Kapitalbehov Finansiering

Anliggningskapital Eget kapital

Anskaffing mark Aktiekapital 400 ooo’

Anskaffning byggnader | {Annat dgarkapital

anpassa arggning 2700000 [summa eget kapita 400 000)

Maskiner och inventarier 2000 000'

Ovriga inventarier Skulder

Markarbete Langfristigs skulder

Ourigt kapitalbehov anlaggning ‘Rorelsekredit 500000

Summa anlaggningskapital 4700000  |Bankian | 2300000
({Ovrig lingfristig finansiering

Rorelsekapital ~ Summa langfristiga skulder 2 800 000

[Fiek 0

Foder 88889  Ovrig finansiering

Personal och Gvriga kostnader o_ Investeringsstod I 2 000 000

Likvida medel 500 000 | 88889

Summa rérelsekapital SE8889  Summa durig finansiering | 2088889

[Total kapitalbehov | 5288889 [summa eget kapital och skulder | sassse

Kapitalbehov tydliggor storleken pa de inkdp som behovs vid en etablering. Se
kommentarrutor och dela upp olika investering enligt hjalprutan "Exempel pa

utrustning som behdovs vid en nyetablering”.

[ rutan finansiering anger anvandaren hur kapitalbehovet ska l6sas. Undersok
mojligheten till investeringsstod samt bolagets mojligheter till 1an.
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Manga ingangsvarden hdmtas automatisk fran andra flikar men anvdandaren maste sjalv
fylla i ndr under verksamhetsaret in- och utbetalningarna sker. Se kommentarrutor for
vidare information.



4.2. Ekonomisk beriakningsmodell for regnbagsodling i kasse

Den ekonomiska berdkningsmodellen ar uppbyggd av féljande avsnitt:
Checklista

Checklistan ger exempel pa viktiga faktorer och en tidslinje for lokalisering och

etablering. Odlaren kan dven pavisa for extern finansiar att de strukturerat testar sin
affarside.

Genecell checkiista for smBckalig marin regrbigsodling
Innchlior nigra frigor som bie besvaras infir on etablering

Chedk
Gir en farsta chonomisk borSiming av en etablerig
Flrutsattringas for dvenvinkning/vinterfananing
behandirg

Osdkerheter och ytterigare parametiar
Konlurerands ntressen
Tidigt samrSd

Undersik finansierngsmogigheterma och thrdigstal dan ekonomiska undertagel | ]

Tilstindsprocess g toderforbrukning understigande 40ton
Ta koetokt med kommunen, anmala milifatig verksambet
Ansdian Linsstyrolsen om tilstind fér milcfarlly veriesambet
Ansdian K brsnedelshantering
Utsittningstiisting, L Snestyrelsen

Sakerstal fmansierng av etableringen/foretaget 1

Undersdic vilken odingsitrustning som & relevant 1o odingen 1
Upphandia markarbeten mm

P I

a8 ¢




Biomassa (BM)
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Vi har valt att inkludera tre olika vikter pa sattfisken. For att optimera tillviaxten och att
utfallet blir snarlikt den tillvaxt som ligger till grund foér berakningsmodellen sa ska
fisken sdttas ut i kassarna i borjan av tillviaxtperioden, dvs. maj. Den férvantade
anvandaren av berdkningsmodellen kommer troligen odla regnbdge dar hela odlingen
slaktas ut senast i slutet av tillvaxtperioden eller om sa dnskas i slutet av kalenderaret.
For den normala anvandaren ar 100 och 500 grams sattfisk da det optimala.

Odlaren fyller sjalv i, i kolumnen "inkop sattfisk” vilket antal sattfisk som kops in av de
olika vikterna.

Sattfisk som vager 100 gram i maj kommer kunna slakats i oktober/november och na en
slutvikt om ca 900 gram. Troligen behover fisken sorteras minst en gang. Sattfisk som
vagen 500 gram i maj kommer kunna slaktas from juni/juli och vid tillvaxtperiodens slut
vaga ca 2000 gram. Om odlaren avser silja sattfisk eller halla fisk éver vinterhalvaret ar
det lampligt att satta ut fiskar som vager 20 gram. Dessa kommer behova sorteras. Om
avsikten dr att slakta ut hela odlingen samma verksamhetsar ar det olampligt att valja

20 grams sattfisk som startvikt.

Biomassa

Efter att antalet sattfiskar laggs in i modellen 6vergar allt att berdknas som biomassa
(BM) detta for att tillvaxt, foderkostnad, BM som kan slaktas och BM som finns kvar
efter slakt berdknas utifran BM. Underliggande flik berdknas pa antal men omvandlas
automatiskt till BM av samma skal som ovan. Syftet med att konsekvent arbete med BM
som enhet dr att underlatta for anvandaren samt att det ar korrekt underlag for de
forkalkyler som ligger inlagda i modellen.

[ kolumnen "Mdjlig biomassa till slakt” ser odlaren vilken berdknad biomassa som kan
ga till slakt och valjer darefter att sjdlv lagga in i kolumnen "Biomassa till slakt” hur
manga kg som viljs att slaktas ut.

Temperatur

Temperaturforhdllandet har stor paverkan pa tillvixten men kommer skilja sig at
beroende pa vart odlingen ar lokaliserad och av den anledningen en variabel som
odlaren sjalv fyller i. Detta gors i den lila rutan. Tillvaxten dndras da automatisk.



Dédlighet

[ alla odlingar kommer det finnas viss dodlighet, bade beroende pa naturliga orsaker
men dven de som kan férsvinna i hanteringen. Om den variabeln dndras, dndras
automatisk utgdende BM avseende de sista tvd manaderna. Hir kommer naturliga
forutsattningar samt odlaren skicklighet vara av stor betydelse. Det forekommer dock
dodlighet varfor odlaren bor rakna med ndgra procent for att inte skapa en for positivt
berakningskalkyl.

Rens

Rens avser den del av fisken som forsvinner i samband med slakten, kan variera nagot
men 18 % ar ett rekommenderat bortfall. Det dr en variabel och odlaren kan sjalv lagga
in vardet sa raknas BM bort fran BM till slakt till Slaktad BM. Slaktad BM ar grunden for
den intdkt som odlaren far.

Forsaljningsbudget

Forsaljningsbudget
Verksamhetsdr 1 Verksamhetsdr 2 Verksamhetsar 3

Intdkter == . i i7" G
[Forsalining staktad fisk (kr) | + | q | 4 746 485 | 4 746 486
Ovrig féessijning (kr) + | o | o] | 0]
Summa intikter ] 0 4746 486 4746 486
Direkt kostnad sattfisk 20 gram | - o | o | 0)
Direkt kostnad sattfisk 100 gram - o | o | )
Direkt kostnad sittfisk SO0 gram - 800 000 800 000 800 000
Summa direkta kostnader sdttfisk (kr) - 800 000 800 000 800 000
\Foderkostnad (kr) 1 - 2 100 151 1 914 051 1914 051
Ovriga direkta kostnader - o [ 0l 0
'Summa direkta kostnader = 2900 151 2714051 2714051
‘Tackningsbidrag (tb1) = -2 900 151 2032435 2032435
Tackningsbidrag (%) | 0% 43% 43%
Variabler ) i
Forsaliningspris slaktad fisk (kr/kg) | 33)
InkSpspris 20 grams sittfisk | 20
Inkdpspris 100 grams sittfisk | 5,51
Inkbpspeis S00 grams sittfisk | .8,_01
Foderkostnad (kr/kg) ._15%
Foderkoefficient | LS

Alla kostnader utom ovriga direkta kostnader foljer automatiskt med fran fliken
biomassa. Det innebdr att anvandaren inte kan fora in felaktiga siffor.

Anvandaren skall dock fora in korrekta siffror i rutan variabler. For att korrekta siffror
ska folja med till nasta flik ar det av storsta vikt att anvandaren sakerstéller korrekta
varden i rutan variabler.



Budget

Farsoljrung och direkla kostnader

Verkzambotshe 1 Verkaambelsde 2 Verksambetshe 3

Srmena fe 4
orzalirang —E%En H 4
_Tiffﬂg I
2032 438 2032 435
43% 3%
o
Fastighmts och forstagelonssing
Foevaltningakosinaded®evision
Tillsynisavgfier
Kontor sk ostnader
Owriga externa kostnader o 1) g
Summa Ovriga kestnader €00 000 o
Personalkostnader
Lon anstallds 900 q o
L firntaglnctu wagun
Eddersnitrarsg Jﬁl
Socla argiter R o] o
Arbatsrnacknadsforssinngse irkl pangion (774 av 1on) 63 00G: Q) 0
Orrigs st soradiontriacer
B
» |
S 1245 700) ()
Aut(iwiggm
Byponader 0
Mashingr och irvertanss D
Surmma Avakivrn ﬁ il W
Hardokastrusdes
Flariekostnader rocel sekredit ‘
‘m-m Gvrigalin %%
| () [}
Immmmumumm ,22797!” _ ?J] : o
T -5 170 9 2032435 2032435

Alla siffor i rutan forsaljning och direkta kostnader f6ljer automatisk med. All 6vrig
information ar foretagsspecifik och fylls i manuellt. Se kommentarrutor for vidare
information. Om osdkerhet rdder, radfraga ndgon som ar insatt i foretagsekonomi.



Finansiering
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Kapitalbehov tydliggor storleken pa de inkdop som behovs vid en etablering. Se
kommentarrutor och dela upp olika investering enligt hjalprutan "Exempel pa
utrustning som behdévs vid en nyetablering”. I rutan finansiering anger anvandaren hur
kapitalbehovet ska l6sas. Undersok mojligheten till investeringsstéd samt bolagets
moijligheter till 1an.
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Manga ingdngsvarden hdmtas automatisk fran andra flikar men anvdandaren maste sjalv
fylla i ndr underverksamhetsaret in- och utbetalningarna sker. Se kommentarrutor for
vidare information.



5. Diskussion och slutsats
5.1 Torsk

Modellens uppbyggnad ar sa langt det gar automatiserad, detta i syfte att minska risken
for att anvandaren sjalv fyller i felaktiga varden. Tidigare erfarenheter fran
foretagsetableringar ar att det rader osdkerhet om framfor allt kostnader. Alla variabler
kraver att anvandaren sakerstéller korrekta varden for att mesta mojliga information
korrekt ska framga av modellen.

Modellen kan anviandas med vilken flik som helst som utgangspunkt.

Exempelvis: om odlaren har ett visst kapital kan han/hon berdakna hur mycket som kan
investeras vid etableringen. Det kan dven ge en ungefarlig uppfattning om laneutrymme
samt storleken pad investeringsstdd. Det ger vidare underlag for att berdkna behovet av
likvida medel for amortering och betalning av ranta.

Om odlaren har ett visst krav pa resultat maste odlaren sdkerstilla foderkostnad,
dodlighet, faktisk kostnad for bifangst. Det pavisar dven behovet av likvida medel och
ger dven underlag for en avkastningskalkyl pa efterfragade ekonomiska varden och
nyckeltal. Viktigt ar att de manuellt inférda vardena motsvarar de verkliga kostnader
som finns vid en foretagsetablering.

Genom likvidetsbudgeten gar det att pavisa nddvandiga likvida floden under
verksamhetsaret. Det som ger det basta resultatet kan kanske inte ar mojligt att
genomfora om de likvida medel som finns till forfogande inte racker till.

En konsekvens av det kan vara att odlaren behover sélja fisk under del av aret som inte
prismassigt ar optimalt. Det kan avhjalpas med en storre rorelsekredit. Man kan dven
strava efter att fordela betalfloden for att utjamna likvidfluktuationer.

Kortfattat ger modellen anvandaren mycket goda mojligheter att berakna
forutsattningar for en investering i landbaserad fiskodling, men innan beslut tas om
investering ska odlaren begara en (garna fler) offerter for anlaggningen. Likval som att
modellen kan pdvisa mojligheten till en etablering sa ger den underlag for att avsta om
sd ar fallet.

Genom att mojliggora for anvandaren att dndra variabeln férsaljningspris, kan
anvandaren vélja att antingen ldgga in bedomt snittpris per ar eller tertial, eller
undersoka vilket minsta forsaljningspris som kravs for att sakerstéalla ett visst resultat.

Vi anser att en smaskalig odlare bor arbeta nara slutkunden for att minimera antalet
forsaljningsled och gdrna faststilla flode 6ver tid med exempelvis en restaurang
och/eller ndgon som jobbar med vidareforadling. Eftersom det ar forenat med stora
kostnader att anlagga ett slakteri kan flera odlare med fordel ga samman for att dela pa
drifts- och investeringskostnader. Alternativt kan det vilket troligtvis ar battre drivas i
ett separat bolag, det minskar risken for att olika odlare har olika intressen i slakteriet.
Ytterligare en fordel med att driva ett gemensamt slakteri ar att det troligtvis ger
sakrare floden till kunden.



For att en landbaserad fiskodling som kraver stora initiala investeringskostnader
overhuvudtaget ska vara mojlig maste det finnas tillrackligt stora volymer med bifdngst,
garna val fordelade over aret.

Smaskaliga odlare maste bygga ett starkt varumarke for att kunna ta ut ett hogre
forsaljningspris dn vad den vad den vildfangade torsken betingar. En smaskalig odlare
maste konkurrera med andra varden an pris, exempelvis att produkten ar narodlade och
det ar darfor viktigt att odlaren sdkerstallt efterfragan pa den lokala marknaden innan
en etablering. Odlaren kan dven underséka aven mojligheten till ett samarbete med
nagon som erbjuder vidareféradling.

Odlaren bor strava efter att sdlja da den vildfangade fisken ar som dyrast. Det ar en av
fordelarna med landbaserad odling.

Sammanfattningsvis ar det tveksamt om en landbaserad torskodling som utgar fran
bifangst gar att fa ekonomisk barkraftig. Anlaggningskostnaderna ar for hoga,
marknadspriset ar generellt for 1agt. Tillgangen pa vildfangad fisk ar for god.

Om det trots finns intresse av att berakna ekonomisk barkraft i en anldaggning, ar
prissattningen och arsvolymen for att maximalt nyttja anlaggningen nyckelfaktorer. For
att fa tillracklig drsvolym kan flera fiskare bilda ett gemensamt bolag och i den
anldggningen samla all bifangst.

5.2. Regnbage

Modellens uppbyggnad ar sa langt det gar automatiserad, detta i syfte att minska risken
for att anvandaren sjalv fyller i felaktiga varden. Tidigare erfarenheter fran
foretagsetableringar ar att det rader osdkerhet om framfor allt kostnader. Alla variabler
kraver att anvandaren sakerstéller korrekta varden for att mesta mojliga information
korrekt ska framga av modellen.

Modellen kan anviandas med vilken flik som helst som utgangspunkt.

Exempelvis: om odlaren har ett visst kapital kan han/hon berdakna hur mycket som kan
investeras vid etableringen och hur mycket sattfisk som kan képas in. Det kan dven ge
en ungefarlig uppfattning om laneutrymme samt storleken pa investeringsstod. Det ger
vidare underlag for att berdkna behovet av likvida medel fér amortering och betalning
av ranta.

Om odlaren har ett visst krav pa resultat maste odlaren sdkerstalla foderkostnad,
kostnad for sattfisk samt om det mest lampligt att satta ut 100-, 500 grams fisk eller
moijligtvis bada. Det pavisar dven behovet av likvida medel och ger dven underlag for en
avkastningskalkyl pa efterfragade ekonomiska varden och nyckeltal. Viktigt ar att de
manuellt inférda virdena motsvarar de verkliga kostnader som finns vid en
foretagsetablering.

Genom likvidetsbudgeten gar det att pavisa nddvandiga likvida floden under
verksamhetsaret. Det som ger det bésta resultatet kan kanske inte ar mojligt att
genomfora om de likvida medel som finns till forfogande inte racker till. En konsekvens
av det kan vara att odlaren behdver sélja fisk under del av aret som inte prismassigt ar



optimalt. Det kan avhjdlpas med en storre rorelsekredit. Man kan dven strava efter att
fordela betalfloden for att utjamna likvidfluktuationer.

Kortfattat ger modellen anvandaren mycket goda mojligheter att berakna
forutsattningar for en etablering. Likval som att modellen kan pavisa méjligheten till en
etablering sa ger den underlag for att avsta om sa ar fallet.

Genom att mojliggora for anvandaren att dndra variabeln férsaljningspris, kan
anvandaren vélja att antingen ldgga in bedomt arligt snittpris eller undersoka vilket
minsta forsaljningspris som kravs for att sakerstilla ett visst resultat.

Vi anser att en smaskalig odlare bor arbeta nara slutkunden for att minimera antalet
forsaljningsled och gdrna faststilla flode 6ver tid med exempelvis en restaurang
och/eller ndgon som jobbar med vidareforadling. Eftersom det ar forenat med stora
kostnader att anlagga ett slakteri kan flera odlare med fordel ga samman for att dela pa
drifts- och investeringskostnader. Alternativt kan det drivas i ett separat bolag, det
minskar risken for att olika odlare har olika intressen i slakteriet. Ytterligare en fordel
med att driva ett gemensamt slakteri ar att det troligtvis ger sakrare floden till kunden.

Smaskaliga odlare maste bygga ett starkt varumarke for att kunna ta ut ett hogre
forsaljningspris dn storskaliga odlare. En smaskalig odlare maste konkurrera med andra
varden an pris, exempelvis att produkten dr narodlade och det ar darfor viktigt att
odlaren sakerstéllt efterfragan pa den lokala marknaden innan en etablering. Odlaren
kan dven undersoka dven maojligheten till ett samarbete med ndgon som erbjuder
vidareforadling.

Att variera storleken pa slaktad fisk underlattar likviditetsplanering. Exempelvis kan en
restaurang vara intresserad av fisk i portionsstorlek och ett rokeri av storre fisk, och en
diversifiering i utbudet av storlek pa slaktad fisk kan darfor hjélpa till att hdlla ett jamn
efterfragan pa leverans.

Som alternativ till att kopa ny utrustning kan en handig odlare képa begagnad
utrustning, dock inte kassar som ar forbrukningsvara och slits med aren. Ramar,
bryggor, foderautomat samt andra inventarier kan dven de kdpas begagnade.

Vidare ar det viktigt att innan etablering att odlingsplatsen har ratt forutsattning enligt
checklistan.

Sammanfattningsvis finns det relativt goda férutsattningar for smaskalig marin
regnbagsodling i kassar om odlaren kan sakerstalla "ratt” forsaljningspris och ha ratt
forutsattningar vid val av lokalisering.
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Foradling, marknad och

ekonomi for odlad fisk

— Referat fran workshop inom projekt Smaskalig marin fiskodling Rékeriet,
Stromstad den 17 januari 2014

Deltagare: Workshopen samlade ett 40-tal deltagare med olika bakgrund
— pa plats fanns bade odlare, yrkesfiskare, myndighetsrepresentanter,
forskare och detaljister inom fiskhandeln samt fran restaurangbran-
schen.

Syfte och bakgrund: Syftet med dagen var att starta en dialog kring
produktutveckling, varumarkesbyggande och marknadsfragor for
odlad fisk i norra Bohuslan. Nyckelord var smaskalighet, vardeska-
pande atgarder och narproducerat med fa mellanhander pa en lokal
marknad. Malsattningen var att identifiera produkter och marknader for
ett antal lovande fiskarter som kan bli aktuella for odling. Dagen syftade
ocksa till att ge inspiration och férmedla erfarenheter och kontakter.

Resultat: Workshopen rekommenderade efter analysarbete i grupper, att regnbage

utreds vidare som for smaskalig odling pa vastkusten. Havskatt lyftes i dialogen, men artens lamplighet for
odling behéver utredas vidare. Aven hilleflundra och piggvar lyftes fram som intressanta arter. S3 dven
torsk, motet konstaterade dock att det i dagslaget kan vara svart att fa ekonomi i en torskodling. Detta
framst pga okad tillgdng pa vildfangad torsk. Flera deltagare pekade pa mojligheten att ta i land smatorsk
(bifangst i kraftfiskeburar) for uppfodning till dnskad storlek i landbaserat odlingssystem.

Ett forslag pa odlingsmodell dar fiskodling kombineras med en kompenserande musselodling diskuterades.
Ett annat alternativ som lyftes fram var odling i en havsbaserad, halvsluten anlaggning dar utslappsvattnet
renas. Att minimera miljopaverkan ar prioriterat, dven i ett smaskalig marin odling.

Havskatt — flackig havskatt vaxer snabbt i odling. Den &r inte sa utrymmeskravande och kan trivas i relativt
hog tathet. Fortsatt kunskapsuppbyggnad om artens forutsattningar som odlingsart anses behovas, bland
annat for att |6sa utmaningar ifrdga om reproduktion (parning och dggférvaring hor till artens utmanin-
gar). Under forutsattning att det gar att fa tag i havskattyngel fran ex. Norge skulle odling av havskatt kunna
komma igang i nartid. Mer om motiven till mojliga odlingsarter:

Smaskalig odling av regnbage kan forsorja en lokal marknad och kan forddlas pa manga satt — rommen,
skinnet, filé etc, allt kan tas tillvara och foradlas. Viktigt att regnbagen marknadsfors som “havsodlad pa
vastkusten” eller liknande for att sarskilja den fran sotvattensodlad regnbage samt att den ar producerad
lokalt och med hallbara metoder. Odling kan startas upp relativt enkelt och i liten skala. Miljdaspekterna kan
kontrolleras, och ett varumarke for lokalt odlad fisk kan utvecklas.

Torsk ar fin matfisk med stark lokal forankring. Smatorsk som fangas i kraftburar kan tas iland levande om

system for detta utvecklas pa batarna. Torsken kan darefter placeras i befintligt landbaserat levandeforvar-
ingssystem som idag finns for havskrafta. Utfodring med rardka och blamussla ar mojligt.




Foredragen i sammanfattning
Vidlkommen

Erland Lundgqvist, motesledare och processledare for Samforvaltningen i
Norra Bohuslan, redogjorde kort for Samférvaltningens bakgrund, hur
organisationen byggts upp och hur den fungerar i dagslaget. Har deltar
representanter for bade myndigheter, forskningen och yrkesfisket. Sam-
forvaltningen beskrevs som en arena dar alla idag har fortroende for
varandras uppdrag. Uppslutningen bland samarbetsparterna kring det
gemensamma intresset — ett hallbart, smaskaligt kustfiske, ansags god.

Erland beskrev ocksa bakgrunden till det projektet dar workshopen
ingar; projekt “Smaskalig marin fiskodling” — ett underprojekt till Sam-
forvaltningen i syfte att ge yrkesfisket “fler ben att sta pa”.

— Manga fiskare ar beredda att géra mer, forddla det som fiskas och kanske
samarbeta med besdksnaringen, sade Lundqvist. Odling av fisk och skaldjur
ses som hogintressant.

Om foradling och varumarkesbyggande

Stefan Jensen &dger och driver restaurang och fiskaffaren Rokeriet i Stromstad. Pa workshopen berattade
han om hur det gick till ndr han tog steget fran ett yrke inom varden ftill fisk- och restaurangbranschen med
en egen passion for mat som stark drivkraft. Fisk- och skaldjursrestaurangen Rokeriet i Stromstad vaxer och
levererar idag produkter till bade lokala grossister och dito p& Ostkusten. Utdver restaurangverksamhet och
egen fiskaffar har Rokeriet dven fiskbutiker i tva ICA-varuhus i norra Bohuslan.

Bygget av fisk- och skaldjursrestaurangen Rokeriet i Stromstads fiskhamn har han genomfort med hustrun
Asa. Satsningen invigdes ar 2007. Ett valvilligt kommunalrad och en positiv bank (Sparbanken
i Tanum) lyftes fram som nyckelfaktorer till uppstarten. Jensen reste inledningsvis pa

inspirationsresor till bl.a. Skane och Bornholm pa jakt efter exempel pa vad han
beskriver som mal med sin verksamhet — att erbjuda "arlig”, riktig mat, lagad
med stolthet.

Jensen berattade ocksa om Njord — ett lokalt varumarke som vill starka
lokala fisk- och skaldjursprodukter (www.njord.se). Rokeriet ar med i Njord,
ett varumarke som backar upp Jensens affarsidé: Rak, enkel rustik mat
med bra ravaror. Ravarorna far dartill garna vara smaskaligt producerade.
Jensen fick fragan om vad som ar smaskaligt? Svaret blev kort och gott:
"Hantverksmassigt” och Jensen betonade att det inte ar sa noga med
definitionerna.

Jensens foradlade produkter faller under kategorin “premiumprodukter”,
och krogaren fick fragan om konsumenterna vill betala for hans varor?

— Den stora majoriteten vill kanske inte det. Men det ar religion for mig, och
jag tror faktiskt att folk tanker mer och mer pa vad de &ter. Smaskalighet och
fina produkter har framtiden for sig.

Fran en odlare med erfarenhet av forsaljning i storre skala
kom radet att nogsamt téanka igenom valet av storlek pa for-

packning/produkten. Kilopriset kan vara mindre viktigt, vad produkten
kostar per forpackning betyder mer for manga konsumenter.
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Mojlighetsstudie marin fiskodling

Susanne Lindegarth dr marinbiolog och forskare vid institutionen for Biologi
och miljévetenskap vid Goteborgs universitet, pa Tjarnolaboratoriet i
Stromstad. Hon sitter dven i styrgruppen for Vattenbrukscentrum Vast
(VBCV). Pa workshopen berattade hon om samarbetet mellan Samfor-
valtningen Norra Bohuslan och Vattenbrukscentrum Vast, ett samar-
bete som idag sker i flera projekt dar Samforvaltningen ar ”projekta-
gare” och dar VBCV bidrar med kunskap.

Susanne Lindegarth konstaterade att det idag inte finns nagra fiskod-
lingar i havet pa vastkusten. Hon presenterade Vattenbrukscentrum
vast vid Goteborgs universitet och en ur centrumbildningen 6nskad
framtidsbild; ett vattenbruk dven pa vastkusten med odling av efterfra-
gade arter dar odlingen anpassats till lokala forutsattningar. Garna ocksa ett
klackeri for olika marina arter.

Till stod for utveckling inom marint vattenbruk har VBCV under 2013 genomfort studien ”Marin fiskodling
pa den svenska vastkusten: biologiska forutsattningar”. Studien beskriver de odlingsbiologiska forutsattnin-
garna for marin fiskodling — dvs vilka arter som skulle kunna odlas utmed vastkusten darfor att det finns
tillracklig kunskap om arternas biologi och odlingsbarhet.

— Kartlaggningen resulterade initialt i hela 97 lokala marina fiskarter, berattade Susanne Lindegarth. Efter
flera urvalskriterier, bland annat potential for Ionsamhet (arter med ett pris under 20 kr/kg hos forsta-
handsmottagaren valdes bort), landar studien i ett tiotal arter som anses ha ett tillrackligt kommersiellt
varde och som ur biologisk synvinkel, bor kunna odlas utmed vastkusten. Studien har dven kartlagt kun-
skap om de olika arterna, bland annat i fraga om tillvaxthastighet. Det slutliga urvalet av kandidatarter
lyfter fram halleflundra, dkta tunga, piggvar, lyrtorsk, torsk och havskatt. En reservation avs ekonomi for
torskodling utfardades, i dagslaget ar kilopriset lagt for torsk vilket sannolikt gér det svart att fa ekonomi
vid odling av arten fran dggstadiet till matfisk.

Erfarenheter fran odling av kandidatarterna i andra lander redovisades. Alla har sina utmaningar i od-
lingssammanhang, men sammantaget konstaterades att de biologiska forutsattningarna for odling av en
rad inhemska arter ar goda pa Vastkusten. | tillagg betonades att det ar viktigt att odla pa lokala stammar,
genetiskt anpassade till de lokala férutsattningarna.




Tillgang, produkter och marknad — nuldget

llona Miglavs — fiskexpert med erfarenhet fran bade grossistforetag och detaljister inom fiskhandel, gav
en bild av kandidatarternas marknadsekonomiska forutsattningar utifran uppgifter
fran grossister och fiskhandlare. | sin presentation redogjorde hon oversiktligt for
de olika kandidatarterna med avseende pa féradling, marknad och ekonomi
liksom for sdsongsvariationer och gastronomi per art.

Resan borjade med halleflundra. Har konstaterades en positiv prisutveck-
ling, men odling av arten kan hammas av konkurrens av konkurrenten fran
Stilla havet (Stillahavs-halleflundra).

—Dessa separeras inte i koken, forklarade llona Miglavs. Marknadspriset
redovisades som 350-400 kr kg, i Stockholm kan man f& uppemot 500 kr/
kg. Inpriset, dvs priset som forstahandsmottagaren betalar var 2013 120 kr/kg
(cirkapris over aret). Halleflundra odlas i Norge.

— Ur konsumentperspektiv talar mycket for hélleflundran, det ar en fisk som ofta
likstalls med kott, en slags marin torneda.

Men utmaningar finns; odlad halleflundra ar enligt llona Miglavs, ofta mjolkig i kottet. Kottet har dartill
ett svart slem som uppfattas negativt av konsumenten.

Havskatt hade per den 16 jan 2014 ett inpris pa 17 kr. Katten beskrevs som
en bra grillfisk — den efterfragas ocksa mycket under grillsdsongen.
Deltagare papekade att havskatten utomlands anvénds till mycket mer
an bara som matfisk. Skinnet gar bland annat att anvanda foér andra
produkter. Flackig havskatt beskrevs som en annan intressant art.
Den har hittills bara hittats vid nagra enstaka tillfdllen i svenska
vatten, men ar vanligt forekommande utmed norska vastkusten
ner till Bergen. Arten har visat sig vara lattodlad. Dock forekom-
mer hanteringsproblem da fisken efter slakt tycks ha kort hall-
barhet.

Ytterligare en hdgprisart diskuterades; Akta tunga (sjotunga);
foredragshallaren redovisade att under 2013 lag det genomsnittli-
ga inpriset pa mellan 80 och 140 kr / kg. En utmaning vid forsaljning
av vild fisk ar minskade svenska fiskekvoterna — den fangas bara som
bifangst i annat fiske — samt att den dr rombarande under den tid den
vistas i svenska vatten. Men det kan vandas till en fordel i odling eftersom
det kan leda till 6kad efterfragan pa odlad tunga under andra delar av aret.

Piggvar — dven den en hogprisart.

— Men odlad piggvar smakar enligt fiskhandlare inte lika bra som vild, sade lllona M. Ordet var fritt och
asikter om smak ventilerades. Ar odlad fisk lite traigare och tradigare? Finns dar en tendens att fa en viss
insjosmak? Fran foretradare for odlingen anfordes att smaken till stor del beror pa foder, uppfédnings-
metoder, transport, slakt — brister i smak kan de facto bero pa brister i kunskap om hur man odlar och
hanterar fisken. Fiskare inflikade att det faktiskt ocksa ar skillnad i smaken pa vildfisk beroende pa var den
ar fiskad. Det star klart att det &r manga faktorer som paverkar fiskens smaksattning.

Torsk redovisades med ett inpris om 25-40 kr. Torsk 6ver 7 kg betingar kanske 45 kr / kg.

— Priserna har gatt ner, torsken &r idag svar att odla med fortjanst, de laga priserna har sin bakgrund i
Okad tillgang pa vild fisk. Avslutningsvis drog llona Miglavs en lans for bade fiskkonsumtion och odling:

— Biffen &r ute, fisken kommer in. 60 procent av oss svenskar vill ha mer fisk pa bordet. Det &r dags nu
att den svenska odlingen lyfter.




Smaskalig odling och fiskforadling

Nisse och Vicky Ekwall, Tiraholms fisk, @r levande bevis pa att fiskforet- . l
gande i liten skala kan fungera, dven pa landsbygden. Fran garden ]
Tiraholm i Hallands inre, vid sjon Bolmens vastra strand, ar det 1
mil till ndrmaste stérre samhalle och 4 km till grannen. Inga stor?
turiststrak drar forbi, ska man till Tiraholm aker man dit for
fiskens skull.

Tiraholm ar en slaktgard som paret tidigare drev som lantbruk,
men sedan 1984 ar det bara fiskodling och fiske som géller. Sjon
Bolmen &r en stor resurs med bra bestand av den eftertraktade
gosen och annan insjofisk. Fiske ar en viktig del i foretagandet,
man fiskar sjalv samt koper aven in fisk fran fiskare runt sjon. Gos
och al ar de viktigaste arterna foér Tiraholm, men man fiskar och
handlar dven med abborre, brax, gddda och mort. | Bolmen ligger ocksa
deras regnbagsodling om cirka 20-25 ton.

— Totalt hanterar vi cirka 30-35 ton fisk per ar, berattade Nisse Ekwall.

Saljer sjalv

Sedan odlingen inleddes har mycket hént. | starten salde man sin fisk via grossister.

— Men vi fick daligt betalt, konstaterade foretagarna. Det blev en drivkraft for oss att forsoka utveckla
ett mervarde och sjalva féradla fisken, sager Nisse. Idag saljs inget via grossister, istallet salufors allt som
produceras i egen butik och restaurang. Det finns annat pa Tiraholm som goér verksamheten ftill stig-
finnare. Nisse fortsatter:

— Var kassodling ar egentligen alltfor liten, det gar inte att fa nagon riktig ekonomi i den. Men férdelar
finns; vi har den hemma, vi vet vad det ar for fisk, och det ar var egen fisk. Vi vet att vi alltid kan fa tag i
regnbage i den storlek och mangd vi vill ha.

Ungfisk kops fran lokal stam av sattfiskodlare i narheten. Den vager 30 g nar den tas hem for odling. Stigande

temperaturer i insjoar konstaterades vara ett problem, men erfarenheten ar att fisken faktiskt blivit taligare

infor temperaturokningar. Tiraholm har klarat sig bra fran sjukdomsutbrott, man har medicinerat sin fisk tva

ganger sedan starten 1984.

All hantering hemma
Tiraholm har hittat sitt eget recept for framgang. All fisk skars hemma och regnbagen slaktas pa hosten och
fryses in. Man jobbar sedan med fryst fisk hela aret. Pa sa satt garanteras tillgang hela aret.

— Vi har kallare frysar an normalt, minus 25 grader, inte 18, forklarade Nisse. Vi har inga problem med harsk-

ning, fisken kan ligga i frysen upp till ett ar. Vi gor sa eftersom vi inte kan slakta hela aret. Storleken spelar stor

roll, i Tiraholm vill man ha en fisk pa cirka 1 kg till forsaljning av varmrokt hel fisk. For varmrokning i filé far det
gdrna vara storre fisk — garna 3-4 kg. Samma galler for gravning, kallrokning och for anvandning i egna restau-
rangen.

— Vi borjade sélja fisk i lite storre omfattning 1988, men insag snart att ska vi
kunna fortsatta maste vi utveckla produkterna. Vi maste gora mer for att
folk ska komma tillbaks.

Sagt och gjort, pa garden boérjade man gora patéer och presterade till och

med en gaddkorv (som gav mer i marknadsvarde dan pengar...). Gaddkorven

uppmarksammades av SAS kundtidning och kvallstidningen GT.




Mat till fler

Restaurangverksamheten har sin egen historia.

— | borjan pa 1990-talet fick vi fragan om man inte kunde ata har. Da borjade vi med att folk fick med sig en
bit fisk ut pa ett papper. Sen fick vi fragor fran grupper som ville ata. Vi fixade en kall buffé, ryktet spred sig
och vi behdvde tillslut ett battre restaurangkok.

Darifran var steget inte langt till att bygga om logen till en liten restauranglokal. Vi hade 40 platser till borjan,
efter hand har vi fatt bygga ut.

Hogst upp pa restaurangens a la carte menyn tronar gésen. Men mangfald rader i kbket; arets julbord innehdéll
35 ratter med fisk frdn Bolmen — allt tillagat i Tiraholms restaurangkék. Oppet i restaurang och fiskbutik &r det
120-125 dagar per ar, 2013 serverades 120 000 pers.

Marknadsforing viktigt

Vicky Ekwall betonade vikten av ett bra téank kring marknad och kommunikation, inte minst med ifrdga om
pressen. | omradet kring Tiraholm finns inte mindre dn fem lokaltidningar.

— Vibestamde oss tidigt for att vi ska géra udda saker som gor att tidningarna skriver om oss. Inte jobba med
dyra annonser. Landshévdingen drar pressen till sig. Sagt och gjort, Tiraholm har vid varje utvidgning och
invigning av verksamhetsgrenar eller nya lokaler lockat dit en potentat som i sin tur har givit positiv press och
skapat uppmarksamhet.

Ett grepp for att locka nya bestkare ar att varje ar ha en ny produkt i disken. Det kan vara en ny inldggning el-
ler en ny kryddning av den roka fisken. Fin-fin uppmarksamhet fick féretaget nar TV4 i januari 2014 uppmark-
sammade garden i TV-serien ”Sveriges skdnaste gardar” dar Vicky och hennes dotter Malin tavlade med sin
nyskapande produkt gjord av "byxan” fran gésen, en rensdel som ar full av ben och som normalt slangs bort.
(http://www.tv4.se/sveriges-skbnaste-gardar)

En framgangssaga?
Tiraholms fisk sysselsatter fem personer pa heltid aret runt, dottern
Malin ar restaurangchef, och sonen Jonas jobbar med fisket. Dessu-
tom sysselsatter man mellan 20 och 25 ungdomar fran bygden
sommartid.

Ar da Tiraholms fiskforetag en framgéngsaga som inte kan
upprepas? Joda, menar Vicky Ekwall.

- Det ar mojligt att gora nagot sadant har trots att man
bor langt fran allfartsvdagarna! Kreativiteten viktig
framgangsfaktor — att man tror pa sig sjalv! Ekonomisk
forsiktighet har varit var ledstjarna — vi har tjanat ihop
pengarna forst, och anvant dem sedan.

Fragor:

Fran deltagarna kom fragan om gosbestandet i Bolmen
racker? Nisse svarade att som det ser ut nu, sa racker
fisken. Det &r mindre fiske i Bolmen idag an for 20 ar
sedan. Medelvikten har minskat under arets lopp — men
det har den gjort i alla sjoar oavsett om man har fiske el ej.
Tankar pa gosodling finns, men kunskap saknas annu.




Saxat fran workshopens gruppdiskussioner:

”Det ar en utmaning att halla fisk i odling 6ver hela aret. Kinsmogna fiskar blir mkt samre i kottet och hallbar-
heten ar samre”

”Smaskalig odling kraver foradling — hoga produktionskostnader vid smaskalighet maste helt enkelt tas igen pa
annat satt, foradling ger mervarde.”

”Det ar viktigt att spetsa till produkterna, rokt halleflundra kanske inte ar modellen, kanske ska den laggas in?
Eller ar havskattspaté battre? ”

"Havskatten ar en bra fisk for smaskalighet. Det gar att producera varor av skinnet. Det ar ocksa en rolig fisk
att titta pa — vid odling kan man ha en tank med tama havskatter som besdkarna kan mata.”

"Kilopriset ar mindre viktigt, det viktigaste ar vad varan eller produkten kostar per styck eller per portion.”

"Efterfragan pa hel fisk minskar — en smart fiskhandlare fragar: "vill du att jag ska filéa den for dig?” Att erb-
juda tjanster i anslutning till varan ar viktigt. ”

”Smaskaliga producenter har maojligheter att paverka konsumentens beslut, de kan vid forsaljning informera
om vilken storlek som ar bast for kundens andamal, de kan ge tips om tillagning och anpassa sig efter varje
specifik kunds behov. Storskaliga odlare séljer via aterforsaljare/butiker har inte den mojligheten.”

"Ta lite rakor ocksa for det passar bra med torsken” — ”Salesmanship” vid smaskalig produktion/forséljning ar
nagot annat jamfort med vid produktion i stérre skala.”

"Vid smaskalig odling ar det viktigt att tidigt inleda samarbete med lokal forddlare (om man inte vill foradla
sjalv).”

”Manga kunder prioriterar kvalitet, i kvaliteten ligger i att man kanner till
produktens bakgrund. “Storyn” bakom odlingen ar viktig vid utveck-
ling av lokalt varumarke.”

”De lokala produkternas kunder kan finnas regionalt. Jag tror
inte att det ar det minsta svart att sélja fisken inom en radie
pa 50 mil harifran.”

"Ett lokalt varumarke kan utvecklas och fa faste pa en
regional och till och med nationell marknad. Mark: Hjal-

| margos, Kalixrom, — i Stockholm &r ett bohuslanskt ur-
~ sprung lyxigt.”

"Biprodukter kan bli stodjande produkter. En mittbit av

" laxen ska inte behdva smulas ner i pasta... saljs istallet spill
: q;a som pastalax. Budskap kan ge ett mervarde: Jag slanger
8 = inget, jag tar tillvara allting.
N
“1 . ”Det ar viktigt att gora produkterna tillgangliga — olika kunder
5w - vill ha olika saker. Férpackning viktigt.”
L 1 L b
: a ”Kan bifangst fran till exempel raktralning kopplas till resurshushall-
k

ning — vittlinglyra skulle kunna bli mat i odling. Bra story (bifangst utan
kommersiellt varde lamnas i odlingen istallet for att slangas).”

"Ortsnamn kan vara ett viktigt varumarke — havskatt fran Fjallbacka, och halleflundra
fran Grebbestad... det ar narmarknaden och inte europamarknaden som galler for smaskaliga produkter... ”




Projekt Smaskalig marin fiskodling drivs av Samférvaltningen i Norra Bohuslan i
samarbete med Goteborgs universitet (Vattenbrukscentrum Vast) och natverket
Fiskekommunerna. Workshopen var ett led i arbetet for att na projektets mal om
att identifiera odlingsarter och realisera initiativ for diversifiering inom yrkesfisket.
Fiskodling pa land eller i havsbaserade system ses av manga fiskare som en framtida

attraktiv delsyssla i ett [d6nsamt yrkesfiske.

SEACE AT

GOTEBORGS UNIVERSITET e T A LA
VATTENBRUKSCENTRUM VAST Morra Bohusian iy



SMASKALIG MARIN FISKODLING OCH
LEVANDELAGRING

— Beskrivning av teknik och ekonomi

Denna rapport ger en oversikt 6ver teknik fér marin fiskodling och
presenterar ett urval befintliga odlingssystem i Sverige och Norden.
Beskrivningen av den teknik som anvands ar huvudsakligen uppdelad
efter om verksamheten bedrivs pa land eller i havet. Syftet ar att ge
yrkesfiskare och andra entreprendérer med intresse fér odling och
lagring av fisk en 6verblick 6ver mdjliga odlingstekniker och hjalp att
bedéma dem ur ett hallbarhetsperspektiv.

Rapporten ingar i projekt “Smaskalig marin fiskodling (2013-1014).

Ett projekt med Samforvaltningen Norra Bohuslan som huvudman.
Mer information: www.samforvaltningnorrabohuslan.se



