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FORORD

| denna handbok kommer du att fa lara dig grunderna for att paborja

en karridr inom hallbart vattenbruk.

Denna bok har vuxit fram pa ett okonventionellt satt. Forfattarna till
boken, Kimberly Berglof, Peter Eklund och Jason Bailey och dess or-
ganisationer har under de senaste dren bedrivit omvarlds-analyser,
seminarier, studiebesok och radgivning om potentialen och hur man
praktiskt gar tillvaga for att driva en anlaggning att odla fisk. Massor av
moten har skett dar forfattarna har diskuterat behovet av en handbok
om hur man gor for att starta och driva en mindre anlaggning med
sammanlagt mer an 3000 deltagare. Denna omfattande dialog och

testbadd har lett fram till denna bok - Fisk i Hus.

RAS - mekaniska ekosystem

RAS - Recirkulerande akvatiska system (pa engel-
ska Recirculating Aquaculture Systems) innebar
att man standigt ateranvander odlingsvattnet. RAS
ar en teknikintensiv metod for att odla till exempel
fisk och kraver hogt tekniskt kunnande bade avse-
ende teknik och vattenkemi. Vatten pumpas runt i
odlingen och passerar genom mekaniska och bio-
logiska filter sa att partiklar och l6sta naringsam-
nen tas upp innan vattnet ater kan anvandas i od-
lingen efter luftning och syresattning. Endast 5-10
procent (eller mindre) av vattnet i systemet byts ut
dagligen.

Vattenforlusten i recirkulerande system beror dels
pa avdunstning av vatten och dels pa att man for-
lorar lite vatten nar man avskiljer det slam som
ansamlas i vattenreningen. Det ar alltsa inte sa
att man medvetet tappar ur tjanligt vatten ur sys-
temet, utan man behdver ersatta det vatten som
forloras "ofrivilligt”. Allt vatten i systemet renas fle-
ra ganger per dag, hur ofta beror pa hur stort sys-
tem man har, reningskapaciteten, och vilken art
man odlar. Tekniken ar relativt kostsam och kra-
ver standig passning men har sina fordelar da den
kan anvandas nastan var som helst och for alla od-
lingsbara arter.

Akvaponik - kretsloppssystem

Akvaponik ar ett hallbart matproduktionssystem
som kombinerar konventionellt vattenbruk (od-
ling av akvatiska djur sdsom fisk eller skaldjur i
bassanger) med hydroponik (odling av vaxter i
vatten) i en symbiotisk miljo. | en akvaponi (krets-
loppsodling) kombineras ett RAS-system med hy-
droponik. Naringsrikt vatten fran fisktankar pum-
pas till vaxthus eller vaxtbaddar dar vaxterna tar

upp naring ur vattnet, som sedan kan ateranvan-
das i fiskodlingen. En stor fordel med denna me-
tod ar att bade naringen fran partikulart material
och den |8sta naringen tas upp av vaxterna. Det
enda vatten som forsvinner fran odlingen ar det
som vaxterna tar upp och det som dunstar fran
tankarna.

Vid akvaponik med vaxthus kan naringen fran ett
kilo fisk ge cirka 10 kilo gronsaker.

Biofloc - renade system

Biofloc ar en odlingsteknik i dammar eller kar dar
vattnet cirkuleras genom mekaniska paddlar eller
genom att luft blases ner i vattnet. Vattnet i od-
lingsdammen innehaller naringsdmnen fran fo-
derspill och fekalier, vilket ar en lIamplig mix att
lata mikroorganismer leva i och vaxa av. Specifi-
ka arter av fisk och skaldjur ater i sin tur av mik-
roorganismerna, vilket innebar att det med denna
teknik aterskapas nytt foder genom att fotosyn-
tes och bakterietillvaxt forbrukar naringsamnen
fran odlingen. Fordelen med tekniken ar att den
ar billig att driva och det ar relativt sma investe-
ringskostnader. For att fa bra tillvaxt i odling av
denna typ bor vattentemperaturen ligga pa cirka
30-34 grader. Inget vatten byts ut. Nackdelen ar
forstas det stora behovet av varmeenergi samt att
det &ven gar at en viss mangd energi for att blasa
luft i vattnet for att framkalla cirkulation och det
kravs gedigen kunskap for att skdta denna typ av
system.

Oavsett om vattenbruk ar nytt for dig eller inte, ar
det mycket att fundera dver innan du boérjar fylla
bassangerna med vatten. | denna bok gar vi ige-
nom de vasentligaste punkterna nar du har be-



stamt dig att fa igang en anlaggning eller vill préva
férutsattningarna for dig att starta upp en anlagg-
ning.

| Fisk i Hus har vi lyft fram ett antal omraden som
ger en grund att sta pa nar du funderar pa att star-
ta en fiskodling. For att lyckas med din verksam-
het behdver du utdka dina kunskaper bredare an
omfattningen av denna bok. Beroende pa storle-
ken pa ditt projekt kan exempelvis projektering,
konstruktion, upphandling, projektledning, igdng-
korning och underhdll vara andra kompetensom-
raden som kan behovas for att framgangsrikt be-
driva vattenbruk.

Denna handbok har kommit till efter att Refarm
Linné, Region Kalmar och Vattenbrukscentrum Ost
under lang tid har arbetat med information, semi-
narier, kurser, studiebesék med mera for att lyfta
fram denna naring. Vi valde att samordna vara re-
surser for att tillsammans skriva denna handbok
med finansiering fran livsmedelsstrategin genom
Jordbruksverket samt Region Blekinge.

RAS, vilket vi kommer att diskutera mest i denna
handbok, ar en relativt ny teknik och det finns fort-
farande manga utmaningar inom branschen. Vi
som skrivit denna bok utgar fran att vattenbruk
ar ett universellt svar pa utmaningen att produ-
cera bra protein for stadens och landsbygdens
manniskor utan att stéra ekosystem och klimat. Vi
hoppas att denna handbok kommer att hjalpa dig
pa vagen till att komma igdng med din egen od-
ling. Eftersom branschen ar sa pass ny och teknik-
kravande ber vi dig ha i atanke att dina efterforsk-
ningar och egenstudier behdver stracka sig langre
och djupare an denna handbok men vi hoppas pa
att kunna hjalpa dig pa vagen och underlatta din
resa. Om du efter att ha last denna bok fortfaran-

Kimberly Berglof, Region Kalmar & Refarm Linné
Jason Bailey, Vattenbrukscentrum Ost

Peter Eklund, Refarm Linné

de, vilket vi givetvis hoppas, kanner att RAS eller
akvaponisk odling ar nagot for dig kan du hitta en
lista med lankar i slutet dar du kan lara dig mer. Du
ar givetvis ocksa valkommen att hora av dig till oss
som har skrivit denna bok sa ska vi géra vart basta
for att guida dig genom vattenbruksdjungeln.

"Fisk i Hus” har tagits fram i ett samarbete mellan
Refarm Linné, Region Kalmar och Vattenbruks-
centrum Ost med finansiering fran livsmedels-
strategin genom Jordbruksverket samt Region Ble-
kinge.

Vi hoppas att handboken skall underlatta for att
fler entreprencrer vill komma igang med odling
och uppmuntrar till att sprida materialet. Anvand
det, inspireras och jobba med det. Det ar fritt att
anvanda, sprida, skriva ut, kopiera och anvanda
férutsatt att du talar om kallan. For er som vill ha
ytterligare stdd fortsatter de inblandade organisa-
tionernaresan att fa igdng en livskraftig ny bransch
genom olika aktiviteter. Bland annat finns det en
fordjupad fortsattningskurs for er som kommit lite
langre och aven Studieférbundet Vuxenskolan har
en studieplan med grund i handboken.

Det sker just nu en valdig utveckling av detta satt
att odla, sdval genom att befintliga foretag saval
som nya foretag provar nya odlingstekniker, nya
satt att na marknaden. Det gor att denna handbok
beskriver tillstandet 2018. Var ambition ar att ef-
terhand revidera och publicera forbattrade versio-
ner, darfor har vi enbart satsat pa en digital 16s-
ning

Vi vill tacka alla som har hjalpt oss med arbetet,
bade i praktiken och finansiellt. Anvand det, inspi-
reras och vaga préva uppmanar vi.

Trevlig lasning!
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Kapitel 1

FISKEN HAR FLYTTAT UPP PA LAND

| jakten pa halsosamma proteiner har efterfragan pa fisk stigit kraftigt saval globalt som i
Sverige och fisk utgor idag den huvudsakliga proteinkallan for tre miljarder manniskor. For
att klara av att méta den stora efterfragan har akvakultur under de senaste decennierna vux-
it fram pa storskalig, industriell niva. Idag star den odlade fisken for ver 50 % av matfisken.
Traditionellt har fiskodling bedrivits i dppet vatten, men de stora miljdkonsekvenserna som
denna odling kan innebdra har gjort att manga nu satter sitt hopp till RAS.



http://www.fao.org/3/a-i3720e.pdf

Vattenbruk

- vdrldens snabbast vixande livsmedelsproduktion

Vattenbruket, odling av djur och vaxter i vatten, har det senaste arti-
ondet varit den snabbast vaxande livsmedelssektorn i varlden med en
okning av 7 procent per ar. | senaste rapporten fran FN-organet FAO
(Food and Agricultural Organization) framgick det att konsumtionen av
fisk de senaste 50 aren har 6kat fran 10 kg till 20 kg (filead) per varldsin-
vanare (FAO, 2016). Ska denna trend hélla i sig maste efterfragan tillgo-
doses genom odling eftersom manga fiskbestand ar maximalt utnytt-
jade eller dverutnyttjade. Globalt sett utgdr matfisk 67 procent av den
totala mangden odlade organismer, resten bestdr framst av skaldjur,
mollusker och alger. Asien star for den storsta delen av det globala vat-
tenbruket. Kina ensamt star for dryga halften, dar odlar man allt fran
fisk till alger med olika odlingstekniker.

Prognoser pekar pa att vi ar 2050 kommer vara 9,7 miljarder manniskor
pa jorden, dvs en 6kning med 2,4 miljarder manniskor pa 35 ar. En av
de storsta utmaningarna i var tid ar darfor att hitta I6sningar for en
6kad matproduktion fér att méta behoven hos en vaxande varldsbe-
folkning samtidigt som vi minskar det ekologiska fotavtrycket, skyddar
naturresurser och ekosystem. Ett hallbart vattenbruk bedoms kunna
vara en del av den I6sningen.

Marknaden i Sverige idag utgors till stor del avimporterad norskodlad
lax. Den fisk (mestadels regnbage) som odlas i Sverige gar ofta pa ex-
port, till framfor allt Finland. Vattenbrukets utveckling i Sverige paver-
kas av utvecklingen i andra lander. Positiva drivkrafter kan vara att vat-
tenbruksprodukter generellt vinner stérre marknadsandelar och syn-
liggors mer samt att teknikutvecklingen paskyndas. Negativa influen-
ser kan vara 6kad konkurrens for de svenska vattenbruksprodukterna
och att ett utdkat vattenbruk globalt bidrar till negativa attityder hos
allmanheten mot vattenbruk generellt.

FAO:s prognoser visar att vattenbruket i varlden kom- “EAO'S prognoser visar

mer att fortsatta vaxa och att det for Sverige bor ses .
. . X att vattenbruket i varl-

som en mojlighet. Det finns ett gott utrymme for det .

svenska vattenbruket att ta en betydligt stérre mark- den kommer att fortsat-

nadsandel pa den nationella marknaden dar efterfra-  ta vaxa och att det for

gan pa fisk, skaldjur och blétdjur ar betydligt stérre an Sverige bor ses som en

produktionen. Nya odlingstekniker, nya odlingsarter mO’inghet.”

och diversifierade vattenbruksprodukter kan dessut-

om 6ppna upp en helt ny marknad.

| Sverige har utvecklingen varit betydligt mer blygsam an i manga an-
dra delar av varlden, delvis for att odling av fisk har varit begransad till
stora sjoar och regleringsmagasin i framfoérallt norra delen av Sveri-
ge, medan skaldjursodling har funnits bara pa nagra fa stallen pa vast-
kusten. Men med nya tekniker sdsom RAS, ett 6kande intresse for alg-
odling och odling av nya arter, finns det mdjligheter fér en kraftig 6k-
ning i produktion aven i Sverige.



Det finns for narvarande en 6kad efterfragan hos svenska konsumen-
ter att ata fisk och mer proteinrik kost och en nyfikenhet att préva nya
fiskar.

Nya strategier och en handlingsplan fran Jordbruksverket och nyligen
fran Livsmedelsverket gor att Sverige ar redo att satsa pa vattenbruk.
Har finns det maojligheter for entreprendrer att vaxa med och utveckla
en svensk industri baserade pa vattenbruk.

Det vi fokuserar pd i denna handbok ar att pa ett mer systematiskt satt
introducera och visa pa de nya affarsméjligheterna och hur du gar till-
vaga om du funderar pa att starta en RAS-odling eller akvaponi, som
gor det mojligt att foda upp fisk i Sverige, i alla landets kommuner.

Exempel pd smaskalig akvaponik som vuxit fram under de semaste dren. Denna
drivs av Stadsjord i det gamla slakthusomradet utanfér Géteborg. Ovan ser du
clarias simmande i aterbrukade IBC-tankar samt akvaponiodlad sallat, nedan
orter, sallat och tomater vixer med hjélp av ndringen fran fiskodlingen.
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Vad hénder i det nya vattenbruks-Sverige?

16 anlaggningar i 13 1an och lika manga till projekteras
Pa nagra ar har det vuxit fram 6ver 16 anlaggningar, spritt i 13 av lan-
dets lan och ungefar lika manga anlaggningar haller pa att projekteras.

Forhoppningarna kring ett nytt landbaserat cirkulart vattenbruk
ar stora. Far man snurr pa denna typ av odling vantas det bli en
framtidsnaring av rang. Det kan vara sattet att producera
mat bade effektivt och miljovanligt. Det har gjorts en del for-
s6k med RAS tidigare i Sverige. Det riktiga genombrottet har
annu inte intraffat, fragan ar om inte det sker just nu! Fle-
ra spannande projekt pekar pa en ny utvecklingskraft och
att en ny cirkuldr landbaserad naring ar pd vag att fa ge-
nomslag, dar jobb kan skapas som ger majlighet till nar-
producerad fisk och gronsaker dver hela landet.

Svaret pa hur fisken i framtiden ska racka till
alla kan finnas i ett avstallt djurstall i Skane el-
ler S6rmland, i en gammal korvfabrik i Gamle-
staden i Goteborg eller i en fore detta betong-
fabrik i Enstaberga. Men aven i Sveriges forsta
nybyggda kretsloppsanlaggning i Harndsand.

Q Aktiv anlaggning

Q Projekterad anlaggning



Gardsfisk - integrerat lant- och vattenbruk

En gammal lada dar kor och grisar har rumsterat i decennier ar en ty-
pisk miljo for den nya landbaserade fiskodlingen som nu vaxer fram
med en rasande fart i Sverige. | Skane kopte tva unga entreprendrer,
Johan Ljungquist och Mikael Olenmark Dessalles, en gard 2013. Det
blev starten for Gardsfisk, som genom finurlighet, hart arbete och
smarta satt att narma sig marknaden nu driver en [d6nsam RAS-odling
med tilapia och clarias. De fick 2016 &rs Anglamarkspris for sitt arbe- |
te. Gardsfisk har hela tiden hort att det inte ar mojligt att bygga ett
framgangsrikt fiskodlingsféretag och samtidigt bibehalla hoga miljok- A
rav. Viljan att motbevisa och ett stort miljétank har lett till att de efter

over fem ars planering, manga bakslag och mycket kvallsarbete fick

igdng projektet Integrerat lant- och vattenbruk. Verkligheten har visat att

med hart arbete, harda férhandlingar, lyckosamma auktioner och en

bra begagnatmarknad sa gick det att genomfora. Till slut hade de natt

sin vision om att bygga ett fiskodlingssystem utan utslapp. Dar kan de
kontrollera vattenkvaliteten, energianvandningen och omhanderta all

den 6vergodning som en fiskodling vanligtvis bidrar med. Gardsfisk

kan idag leverera fisk som ar halsosam och odlad med minimal mil-
jopaverkan nara konsumenten.

Nu ar Gardfisk pd vag att ta annu ett kliv framat. De vill bli en paraplyor-
ganisation for kontraktsuppfodare som féder upp fisk hemma pa sina
egna gardar. Uppfédarna tar éver fisken vid cirka tre manaders alder
och foder upp den tills den ar omkring sju manader. En fullvuxen cla-
rias vager 1,5 kilo och en tilapia (saljs under varumarket Rodstrimma®
av Gardsfisk) runt 700 gram. Nar fiskarna ar slaktfardiga tar Gardsfisk
over igen. Som kontraktsuppfodare i Gardsfisks organisation ar tros-
keln lagre eftersom de sjalva har gatt igenom hela processen. Gards-
fisk hjalper till med allt fran tillstandsfragor till forsaljning av fisken.

Entreprendrerna och fiskodlarna
Johan Ljungquist och Mikael Olenmark
Dessalles vid sina odlingskar med Rod-
strimma®.




| Sérmland

| S6rmland var det den gamla lantbrukarsonen Bosse Persson med
lang erfarenhet av akvaponik fran Latinamerika, som nér han flyttade
hem bdrjade prova landbaserad fiskodling i ett gammalt grisstall, nu-
mera i en storre ladugard. Bosse har borjat utveckla yngelproduktio-
nen av tilapia for den allt mer vaxande marknaden i Sverige och dven
en mindre uppfédning planeras.

| gamla slakthusomradet i Goteborg

| en fore detta korvfabrik i Goteborgs gamla slakthusomrade driver pi-
onjaren och miljéentreprendren Niklas Wennberg, Stadsjord, en sma-
skalig visningsanlaggning med syfte att utveckla landbaserad fiskod-
ling for att radda haven. Det vill han géra genom akvaponi. Stadsjord
ar en liten akvaponikanlaggning, modular och skalbar, dar fiskar och
gronsaker vaxer i rasande fart. Stadsjord producerar bade clarias och
tilapia. Nu startar de sin andra anléaggning, mer av en produktionsan-
laggning, i det gamla garveriet i Floda.

Nyupptagen tilapia fran akvaponian-
laggningen i gamla slakthusomrdadet
utanfér Géteborg.

Industriell symbios i Landskrona

| det gamla blyverket pa Boliden Bergsoe i Landskrona driver Ekofisk
en anlaggning som anvander en del av fabrikens restvarme for att odla
tilapia i 28 °C vatten. | framtiden ser man att det skulle kunna ga att
koppla in flera industrier i omradet for att anvanda sig av varandras
restfloden.

Stérodling i Enstaberg

Efter att stor i flera hundra ar har varit utdod i Sverige produceras den
ater. | den gamla takpannefabriken i Enstaberga utanfér Nykoping dri-
ver Norrstyle Sweden stoérodling sedan 2015, daér de nu i 24 bassanger
odlar flera olika sorters stér samt karp, och bedriver fiskféradling. Aven
i smalandska Stromsnasbruk anvands en gammal industrilokal av fore-
taget Actic Roes for storodling. Bagge dessa storodlingar satsar pa att
utveckla en svensk stérromsproduktion och féradla produkter som till
exempel kaviar.




| Surte

| Surte, Ale kommun, odlar Diana och hennes kollegor pa Lantfisk cla-
rias. Tanken ar att helt utesluta alla sorters foderfisk ur produktionen,
for att gora den mer hallbar. Foretaget arbetar med foderutveckling
tillsammans med Goteborgs Universitet och Chalmers. Tillsammans
undersoker de lokala grédor som linfrd, raps och lucern och alterna-
tiva marina proteiner som bas for ett miljovanligt och 16nsamt foder.
Enligt Diana finns det forutsattningar att anvanda sig av musslor, sjo-
pungar och alger i olika former av fodersammansattningar. Odlings-
anlaggningen finns i en hyrd industrihall pa 500 kvadratmeter. Diana
berattar att hon ser pa féretaget som en del av utvecklingen av svensk
landsbygd snarare an en del avden marina naringen.

Pekkas Naturodling i Harnésand

Hosten 2017 startade Pekkas Naturodling, Sveriges for narvarande
storsta akvaponikanlaggning pa 4 700 kvadratmeter i Harndsand, dar
de arligen producerar 200 ton tomater och 20 ton regnbage. Foretaget
ar baserat pa Pekka Nygard, fiskaren som gick upp pa land, och har i
tjugo ar utvecklat olika satt att driva akvaponik och vilka grédor och
fiskar som lampar sig. Forsta arets produktion var sald innan den ens
kom ut pa marknaden. Pekkas naturodling har bérsnoterats for att fa
tillgang till kapital for att snabbt expandera till flera platser i landet.

Ortmarinerad clarias-filé fran Lantfisk redo fér grillen.



Flera av de har foretagen arbetar inte enbart med produktion av fisk utan
arbetar ocksa med viss foradling i form av att till exempel réka produkter-
na, allt for att fa ut ett hogre mervarde.

Det finns som sagt ett flertal landbaserade odlingar i Sverige dar det pro-
duceras matfisk. Nagra har redan namnts och fler gar att se pa kartan.

Det finns aven ett intresse att bland manga foretagare borja producera
matfisk i storre RAS-odlingar, dar en del annu befinner sig i planeringsfa-
sen medan andra redan ar inne i tillstandsprocesser hos olika miljoprov-
ningsinstanser. Sammantaget ror det sig om flera tusen ton av framforallt
lax, roding och regnbage.

Vi fo_rutspar en. ljus framtid for den I:?mdbaseta- n/i férutspér en |jUS fram-
de fiskproduktionen. Med goda nationella for- . ..

utsattningar finns potential for svenska aktorer tid for den landbaserade

att hitta kommersiellt och miljdméssigt hallba- fiskproduktionen.”
ra l6sningar och att darmed ta en storre plats

pa den vaxande marknaden. Att odla fisk som inte skadar miljon, fiskar
ut haven eller som paverkar det vilda fiskbestandet. Idag finns det manga
gardar och industrilokaler som star tomma och att da integrera vattenbruk
ar en genial idé.

| Sverige odlas sedan en tid abborre och gos i slutna system pa flera plat-
ser. Jatterakor har odlats i stor skala i Bjuv och har nu flyttats till Lysekil.
Flera odlingar med tilapia och clarias har kommit igdng de senaste aren.
Men det finns ocksa ett par svenska forsok att odla tilapia som inte slagit
sa val ut. Dar man gjort det klassiska misstaget att inte forsta behovet av
att kommunicera med konsumenterna och marknaden om fiskens spe-
ciella kvaliteter och fokuserat alltfér mycket pa fiskproduktion. Men flera
av de entreprendrer som nu arbetar utgar fran konsumenternas behov
och arbetar medvetet. Entreprendrer som vill sarskilja sin fisk, betona dess
speciella kvalitet och ursprung och visa pa en narodlad, hallbar, smakrik
fisk som man kan ata utan att skammas. Vi kan borja tala om att en od-
lingsrevolution vaxer fram med den nya generationen av RAS-odlare, dar
flera har akvaponisk inriktning. Det finns ett nytt intresse for hallbart vat-
tenbruk, for att skapa hallbara livsmedelsprodukter samtidigt som lands-
bygdsutveckling och arbetstillfallen genereras, dar kretsloppstank och re-
surseffektivitet framhalls.

Smadskaligt vattenbruk kan dven utgéra en kompletterande verksamhet till
traditionellt fiske och lantbruksforetag. Det ger mojlighet till gemensamma
foradlings- och beredningssteg for akvatiska livsmedelsprodukter.

Denna handbok fokuserar i forsta hand pa anlaggningar under 40 ton,
framst for att vi dels tror att dar kommer det att finnas storst behov av en
handbok och dels att det just nu ar den typ av féretag som antalsmassigt
dkar mest.

Det sker ocksa projektering av betydligt storre anlaggningar, men dar finns
en helt annan kompetens och riskbedémning vid satsningarna. Just nu pa-
gar projektering pa ett antal platser i landet, bland annat Ljusdal, och hos
Pekkas naturodlingar pa flera platser i Sverige.
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En hdllbar matproduktion

Vattenbruket har stor potential som en hallbar naring. Odling av ak-
vatiska organismer ar ofta ett effektivt satt att nyttja resurser och det
ligger val i linje med samhallets efterfrdgan pa klimatsmart mat som
produceras pa ett hallbart och resursbesparande satt. Den mangd mat
som kan produceras per hektar ar potentiellt mycket stor. Vattenbru-
ket bor kunna fa samma acceptans som jordbruket da det i grunden ar
lika sjalvklart att odla fisk och skaldjur som att féda upp boskap eller
odla spannmal. Till detta bor ocksa tillaggas att odlad fisk ar vart mest
effektiva produktionsdjur for kottproduktion utifrdn biologisk resurs-
effektivitet. Formagan att omvandla foder till muskel ar hég hos fisk.
En generell jamforelse mellan olika djurslag visar att 100 kilo foder ger
runt 80-100 kilo fisk medan samma mangd foder ger ca 60 kilo kyck-
ling, ca 30 kilo flaskkott eller ca 12 kilo notkott. Detta sammantaget gor
att vattenbruk praktiserat pa ratt satt ar en resurseffektiv naring jam-
fort med manga andra naringar inom kottproduktion.

Att odla fisk i staden

Inom bostadssektorn har arkitektkontoret Inobi i Géteborg kommit
med flera olika former av koncept pa byggemenskaper med akvapo-
niska inslag. Pa Tjorn och utanfér Ludvika produceras en ny genera-
tion av Ekoboende pa landsbygden, dar bogemenskapen ska kunna bli
sjalvforsorjande pa en del mat.

Kanske en av framtidens akvaponianldggningar pa landsbygden?

Akg kott

100 85:100
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60 -
50
40

35-60

30 20-25
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100 kg foder

Fisken dr oerhért effektiv pd att om-
vandla foder till muskler vilket gér den
till ett fantastiskt produktionsdjur.

OPPNAT TAK, kanalplast, dubbelskal

MASKINHALL

Sa hdr kanske din lada skulle kunna se ut i framtiden! ISOLERAT FISKRUM )
PA NEDERPLAN TILLBYGGNAD FRAMFOR
60 kvm SODERGAVEL:

orangeri / bioshelter

TUNG VARMELAGRANDE VAGG



FISK | HUS | HANDBOK FOR LANDBASERAD FISKODLING

| konceptet Ekobo2 Rosendal - ett hus for handen, hjdrtat och hjérnan,
har de utvecklat konceptet for ett stadskvarter, ett resilienshus mitt i
staden. Har skissar de ocksa pa att nya yrken kan komma till i form av
kvartersbonder.

Liknande tanke ligger bakom pristagarna i Hyllie, Malmé. Dar har ett
arkitektkontor tillsammans med en fiskodlare vunnit en storre arki-
tekttavling dar akvaponik blir en del i ett bostadsprojekt. Bostader,
service och livsmedelsproduktion ska vavas ihop i ett cirkulart system,
dar sarbarheten och sjalvforsorjningsgraden ska starkas med hjalp av
bade gammal och ny teknik samt kunskap.

Detta kan Idta som vilda och futuristiska fantasier men faktum ar att
det redan ar under uppbyggnad. Bostadsbolaget Olofstromshus AB ar
redan pa gang och haller pa att bygga om sitt gamla sophus till en ak-
vaponi som ska férsorja de boende med fisk och gronsaker.

Oberoende om man anvander naringsresursen som blir vid fiskodling
till gronsaksodling i akvaponiska anlaggningar eller som ett integrerat
lant- och vattenbruk eller i annu mer avancerade system som exem-
plen ovan, galler det att utnyttja restprodukten i ett cirkulart system.

Varfor skulle vi inte kunna ha fiskodling i bottenplan och véxthus pa taken i flerfamiljsboenden?
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RECIRKULERANDE AKVATISKA SYSTEM:

RAS

RAS - recirculating aquaculture systems eller pa svenska recirkulerande akvatiska system,
har vaxt fram for att kunna producera mer fisk med mindre vatten. Om vi tittar pa traditio-

nella genomflédessystem sa gors ingen rening av vattnet utan det kommer in till fisken och

gar direkt ut igen.

..‘##
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For att kunna producera mer fisk utan att anvanda mer vatten bérjade
man tillsatta extra syre i vattnet och kunde da ¢ka tatheten. For att an-
vanda annu mindre vatten behévde man borja recirkulera vatten och
da kravdes det att man renade bort en del kvave for att halterna inte
skulle bli giftiga for fisken. Denna enklare typ av recirkulation anvands
relativt mycket idag men fokus i detta kapitel ar sa kallad full RAS. | en
full RAS utover de steg som vi redan gatt igenom kan det kravas att
man pH-reglerar, koldioxidluftar, UV- och/eller ozonbehandlar vattnet
samt utfor nitrifiering och denitrifiering.

Fisktank

Varmevaxlare
Syrekon

Trumfilter

Biofilter

UV- och/eller ozonbehandling

Sjalva konceptet RAS &r egentligen ganska enkelt att forsta. Det ar en
blandning av mekaniska och biologiska filter som genom ett antal re-
ningssteg gor det mojligt att ateranvanda vatten och odla mer fisk men
forbruka mindre vatten. Vattnet kommer in till fisken dar fiskens me-
tabolism, ouppatet foder och fekalier bildar partikulart avfall och [6s-
ta ndringsdmnen. Det partikulara avfallet tas upp av ett mekaniskt fil-
ter, vanligtvis ett trumfilter innan vattnet fors vidare till ett biofilter. |
biofiltret omvandlas det giftiga amnet ammonium till en ofarlig form
av kvave, nitrat. Darefter kan vattnet behdva syresattas, UV- och/eller
ozonbehandlas, pH-regleras, varmas eller kylas innan det gar tillbaka
till fisken. | detta kapitel kommer vi ga igenom alla dessa steg var for sig
for att fa en battre forstaelse om hur en RAS fungerar.

17 -



Varfor maste du rena vattnet?

Fiskar producerar och slapper ut koldioxid (CO,) genom respiration,
ammonium (NH,) fran galarna samt kvave (N) och fosfor (P) i fekalier.
Partikulart kvave och fosfor fran fekalier och foderspill kan tas upp me-
kaniskt for att sedan anvandas som en resurs, t ex for godsling av jord-
bruksmark. Men 16st koldioxid maste luftas bort och ammonium mas-
te omvandlas till en mindre giftig form av kvave.

Fekalier O 2

Ursprungligen kommer all naring in i systemet med fiskfodret. Av kva-
vet i fodret binds ca 38 procent i fisken vid tillvaxt, 8 procent blir par-
tikulart avfall (fekalier) och 54 procent I6ses i vattnet. For fosfor an-
vands cirka 45 procent till tillvaxt, 37 procent blir partikulart avfall och
18 procent léses i vattnet. Dessa siffror kan variera lite beroende pa
foderkonvertering, mer om vad detta ar finns i Kapitel 5. Siffrorna visar
att man kommer att fa ett partikulart avfall som ar ganska hogt i fosfor
och ett vatten med mycket 16st kvave, det galler att ta bort sa mycket
som mojligt av detta innan vattnet slapps tillbaka till fisken.
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Mekaniskt filter

Nar det galler mekanisk, partikular filtrering ar det vanligaste i RAS att
anvanda sig av ett trumfilter. Ett trumfilter tar bort storre partiklar ge-
nom att vattnet kommer in i en cylinderformad trumma som roterar
samtidigt som vattnet genom ett 6vertryck filtreras ut genom en duk
pa trummans sidor. Denna filtreringsduk kan ha olika pordiameter,
vanligt ar mellan 40 pm till 100 pm. Partiklarna fastnar pa duken i trum-
mans insida och genom den roterande roérelsen flyttas de hela tiden
narmare utloppet. Vid utloppet sitter ett sprinklersystem som spolar
rent duken och samlar upp ett naringsrikt slam i en uppsamlingstank.
Det ar sedan detta slam som du kan anvanda for till exempel godsling
eller biogasproduktion.

| det mekaniska filtret har man nu rensat bort de storre partiklarna och
framfor allt mycket av fosforn, men det finns fortfarande kvar mindre
partiklar och mycket |6sta narsalter.

Ett trumfilter tar bort stérre partiklar genom att vattnet kommer in i en cylinder-
formad trumma som roterar samtidigt som vattnet genom ett évertryck filtreras ut
genom en duk pé trummans sidor.
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Biofilter

Det finns flera olika typer av biofilter: genomflddesfilter, bioreaktorer,
fixed-bed och moving bed bioreactor (MBBR). Varken genomflodesfil-
ter eller bioreaktor anvands sarskilt mycket inom RAS men kan vara
varda att namnas. | ett genomflddesfilter bildas en biofilm inne i ett ror
eller pa en platta som vattnet rinner igenom. (Biofilm ar en ansamling
av bakterier som bildar en skyddande miljé runt sig sjalva.) Fordelen
med denna typ av biofilter ar att det inte tapps till men reaktionstiden
ar 1dng och det gar darfor inte att anvanda for stérre mangder fisk. En
bioreaktor ar lite som ett trumfilter dar vattnet kommer in i en rote-
rande cylinder med biomedia. Inte heller detta filter ar sarskilt effektivt
men férdelen ar att man inte behover tillsatta nagon luftning. Tekniken
anvands mestadels pa reningsverk.

De tva mest anvanda typerna av biofilter &r MBBR och fixed-bed, el-
ler en kombination av de tva. En MBBR ar uppbyggd av biomedia som
aven kallas "plastmakaroner”, inne i en syresatt tank dar omvandling-
en avammonium till nitrat tar form. "Plastmakaronerna” kan besta av
en massa olika substrat, men det vanligaste ar att man anvander sma
plastbitar med halrum i, déarav bendmningen. Meningen med "maka-
ronerna” ar att oka ytan for bakteriell tillvaxt utan att behova ta upp
jattemycket plats i anlaggningen.

Vattnet kommer in pa ena sidan av tanken fylld med biomedia dar tat-
heten av media beror pa och raknas fram baserat pa (1) fodrets innehall
av protein, (2) en uppskattning av den maximala foderférbrukningen,
(3) ytan pa en enskild "makaron” och (4) vattengenomstrémningshas-
tighet. | biomediatanken (biofiltret) uppehalls vattnet tillrackligt lange
for att bakterierna ska hinna omvandla ammonium till nitrit och nitrat.
Uppehallstiden kan férkortas med en stérre mangd “plastmakaroner”

En MBBR dr uppbyggd av biomedia som dven kallas “plastmakaroner”.

.20 -
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vilket ger en storre bakteriell tillvaxtyta eller kan forlangas om fodret
har en hog andel protein eller att foderfoérbrukningen ar hog. Luft till-
fors hela tiden till biofiltret, oftast fran botten. Detta bade for att nitri-
fieringsprocessen (mer om denna snart) behoéver tillgang till syre och
for att halla biomediet i rorelse.

| en fixed bed har man ocksa ett biomedia men det bestar inte av en
massa sma plastbitar utan i stallet av en stationdr konstruktion som
maximerar den bakteriella tillvaxtytan. | ovrigt fungerar de likadant
men har sina respektive for- och nackdelar.

Fixed bed ar valdigt effektiv till en borjan men efter hand blir det en
tjock biofilm pa& biomediet och filtret kommer att tappas till. Darfor
kravs det ganska ofta rengoring av filtret for att det ska fungera bra.
Det har fordelen att samla upp inte bara I6sta naringsamnen utan aven
mindre partiklar som inte tagits upp av det mekaniska filtret.

En MBBR behdver inte rengdras lika ofta eftersom biomediet i denna
typ av filter hela tiden skrapas mot varandra och skaver bort gammal
biofilm. Detta gor filtret effektivt eftersom man stéandigt har en levande
och aktiv biofilm och det kan vara bra att anvanda biomedia av olika
storlek och form for att hela tiden se till att skrapa av déd och inaktiv
biofilm. Det blir en del partiklar i vattnet, bade sddana som sluppit ige-
nom det mekaniska filtret, men ocksd dod biofilm som féljer med ut
fran filtret. Av denna anledning ar det inte ovanligt att man forst har en
MBBR och sedan en fixed-bed. Da behéver man inte gora rent sin fixed
bed lika ofta eftersom mycket av narsalterna redan har tagits upp av
MBBR, och fixed bed tar upp ytterligare naring samtidigt som den sam-
lar upp de sma partiklarna som sluppit igenom det mekaniska filtret
och biofilmsrester fran MBBR.

En fixed bed dr en stationdr-kenstruktion Som maximerar den bakteriella tillvaxtytan:
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S3, vad ar det egentligen som hander i ett biofilter? Vi namnde tidi-
gare att ammonium ar giftigt for fisken och biofiltrets huvudsakliga
uppgift ar att géra om denna giftiga kvaveférening till den mindre gif-
tiga versionen nitrat. Detta gors i tva steg. | det forsta steget har vi ett
bakterieslakte, Nitrosomonas, som med hjalp av syre (O,) har méjlighet
att omvandla ammonium (NH ) till nitrit (NO,"). Ett andra steg behdvs
eftersom nitrit ocksa ar giftigt for fisken och maste omvandlas till nitrat
(NO,"), vilket &r det andra steget. Detta kan goras av tva olika bakterie-
slakten, Nitrobacter eller Nitrospira.

Nitrobacter
Nitrosomonas Nitrospira

NH,' NO,- NO,-

(Ammonium) (Nitrit) (Nitrat)

Viktigt att tanka pa nar du ska starta ar att det tar tid att fa igdng ditt
biofilter, oavsett vilket typ du valjer. Bakterier vaxer fort men ska du ha
tillréckligt manga for att ta hand om allt kvave fran en fiskodling kan
det ta 45-60 dagar innan biofiltret natt full kapacitet. Du kan i borjan
antingen tillsatta ammonium for att mata ditt biofilter, alternativt borja
med lite fisk och successivt fylla pa i takt med att biofiltrets kapacitet
vaxer. Hur som helst ar det bra att mata ammonium- och nitrathalt
for att sakerstalla att biofiltret tar hand om de kvaveféroreningar som
kommer fran fisken innan man gar i full produktion, och dven under
produktionen. Nar du startar har du aven ett annat val att gora, anting-
en kopa in existerande bakteriekulturer, vilket gar fortare att fa igang
men bakterierna ar inte nédvandigtvis optimala for din odling. Alter-
nativt sa vantar du pa att bakterierna som finns i odlingen sjalva ska
etablera sig i biofiltret. Koper du in en bakteriekultur till en bérjan kom-
mer dom naturliga bakterierna i odlingen forr eller senare att ta dver
biofiltret eftersom dom ar battre anpassade men det kommer att ta
langre tid.

Nar vattnet kommer ut ur biofiltret har alltsa det giftiga ammoniumet
omvandlats till nitrat och vattnet kan sedan pumpas tillbaka in till fis-
ken. Du kommer over tid vara tvungen att spada vattnet for att sanka
aven nitrathalten. Nitrat ar inte lika giftigt som ammonium eller nitrit
men kan vara skadligt i hoga halter. Vanligt ar att man byter ut 5-10
procent av vattnet dagligen, ibland mindre. Om du har begransad till-
gang till vatten, eller bara vill minimera din vattenférbrukning, kan man
utféra ytterligare ett steg i kvavets kretslopp - denitrifikation. | detta
steg omvandlas nitrat till kvavgas (N,) med hjalp av bakterieslaktet
Pseudomonas, som sedan luftas ut ur systemet. Till skillnad fran nitri-
fikation sker denitrifikation under anaeroba férhallanden, alltsa utan
syre. Om man vill gora detta behdver man tillsatta en kolkalla, oftast en
alkohol, till exempel metanol. | dvrigt anvander man samma typ av bio-



filter som for nitrifikation fast som sagt under anaeroba forhallanden.
Det ar valdigt viktigt att se till att inte fa in syre i detta steg eftersom det
da kan bildas vatesulfid (H,S) som &r valdigt giftig for fisken. Vatesulfid
luktar riktigt illa s& man marker snabbt om detta har skett. Det blir sto-
ra mangder slam som biprodukt av denitrifikation sa man behover lag-
ga ganska mycket tid pa att géra rent sina filter om man valjer denna
typ av rening istallet for att spada ut vattnet.

Nitrobacter I
Nitrosomonas Nitrospira Pseudomonas

NH,' NO,- NO,- )

(Ammonium) (Nitrit) (Nitrat) (Kvavgas)

Ett alternativ till ett denitrifikationsfilter ar en akvaponi dar nitrater i
vattnet tas upp av vaxter innan samma vatten aterfors till fiskarna. Det
kravs manga vaxter for att effektivt rena vattnet fran nitrat och en stor
yta men som bonus far man annu en produkt som man kan salja: vax-
terna. Det gar dven att bygga en akvaponi pa ett fyndigt satt som max-
imerar utrymmen och volymen i din odlingslokal. Daremot tillfor ak-
vaponiken ett mer komplicerat system dar man ska ta hansyn till vax-
ternas behov som inte alltid ar desamma som fiskens behov, som till
exempel starkt ljus, varmare vatten (beroende pa fiskart) och ett ndgot
lagre pH an det som fisken (och bakterier i biofiltret) behdver. Du kan
lara dig mer om akvaponik i kapitel 4.



Luftning/Syresattning

Bade fisken och bakterierna i biofiltret anvander syre och andas ut kol-
dioxid, balansen mellan dessa tva gaser behover darfor aterstallas. Yt-
vatten har naturligt en syresattning pa 100 procent. Efter att vattnet
gatt igenom fisktankarna och biofiltret ar syrehalten nere pa runt 70
procent. Det finns en mangd olika satt att lufta och syresatta vattnet
for att komma tillbaka till 100 procent syresattning. Vilket du valjer be-
ror dels pa layouten av din anlaggning och dels hur mycket syre den
fiskart du odlar behéver.

Du kan valja att pumpa in luft i vattnet. Pa detta satt exponeras vattnet
till en stor yta av sma luftbubblor som har ungefar samma koncen-
tration av syre och koldioxid som atmosfaren. Pa grund av fysiska la-
gar (Henry's Law) kommer da vattnet ha samma koncentration av syre
som luften som bubblas igenom den. Den koldioxid som fanns i hogre
koncentration efter att fiskarna och bakterierna hade férbrukat syret
slapps utiluften och ersatts av syre. Denna typ av syresattning ar prak-
tisk eftersom man kan anvanda den som ett satt att transportera vatt-
net men syresattningen blir sallan optimal eftersom det kravs att hela
vattenvolymen far kontakt med luft. Den volymen kan vara riktigt stor
i vissa fall.

Man kan ocksa placera ut en skiva med en massa sma hal som vattnet
far rinna igenom. Pa detta satt far vattnet mycket kontakt med den
omgivande luften och slapper ifran sig koldioxid, och syrehalten gar
upp till det som finns i luften omkring. Det ar ett effektivt satt att lufta
vattnet men tar ganska stor plats.

Oversikt av en RAS-odling. Det
kan kravas stora ytor for att lufta
vatten sd ha det i atanke nédr du
planerar fér din odling.
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Med dessa tva metoder tillsatter du inget extra syre utan luftar endast
ut koldioxid och later vattnet sjalv buffra upp med syre fran luften. Det
kallas for att man strippar gaser och pa detta satt kan du komma upp
till ungefar 90 procent syresattning, ibland 100 procent om du har sto-
ra ytor att jobba med. 90 procent syresattning ar tillracklig om du odlar
till exempel tilapia eller clarias, vill du déremot odla exempelvis regn-
bage maste du komma upp i 100 procent syresattning, eller helst annu
mer. For att gora det behdver du anvanda dig av ren syrgas eller flytan-
de syre.

De vanligaste satten att gora detta ar antingen med syrekoner eller sy-
replattformar. | en syrekon separerar man en del av vattnet, leder in
det i konen som har ett tryck pa runt 1,4 bar med extra hog syrehalt.
Vattnet som kommer ur konen har en syresattning pa 200-300 procent
och nar det blandas med det mindre syresatta vattnet blir det i slutan-
dan en hog syresattning i allt vatten. Det ar en effektiv metod eftersom
man inte behdver behandla allt vatten utan kan ha ett fortsatt bra fl6-
de, det ar emellertid relativt dyrt och energikravande men anvands pa
manga storre odlingar.

Syreberikat
vatten

Gas-inlopp—, || .—Gas-inlopp

Overtrycksskydd

Trycksatt kammare

vatten

Det andra alternativet ar att anvanda sig av en syreplattform, en lada
med ett betydligt lagre tryck an i syrekonen, runt 0.1 bar, dar flytande
syre pumpas in i vattnet och I6ser upp sig for att fa upp syresattningen
till 100 procent. | det har fallet kommer syrehalten inte upp i éver 100
procent och man maste darfor behandla allt vatten som ska tillbaka till
fisktankarna.

Andra satt att syresatta vatten kan vara att anvanda sig av rent syre
som ar pumpad direkt in i tankarna via syrestenar eller "injiceras” di-
rekt i roret som leder till varje tank precis innan det gar till tanken.
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UV- och ozonbehandling
For att avddda bakterier, virus och parasiter kan du UV- och/eller ozon-
behandla vattnet.

Behandling kan du gora bade med inkommande vatten och det recir-
kulerande vattnet. Har du brunns-, grund- eller kommunalt vatten ar
det oftast inte nédvandigt men om du anvander regnvatten eller vat-
ten fran en sjo eller & kan du behova behandla vattnet innan det kom-
mer in i odlingen.

UV-ljus mats i mikrowattsekunder per kvadratcentimeter _
(uWs/cm?). Det behdvs mellan 2000-10 000 pWs/cm? for ._
att avddda 90 procent av organismerna i vattnet, beroen- :
de pa hur mycket bakterier, virus och/eller parasiter det
finns. Behandlingen fungerar sd att vattnet maste kom-
ma i direktkontakt med UV-ljuset under en viss tid for att \

DNA-strukturerna i organismerna ska forstéras och pa
detta satt gora dom ofarliga. UV-ljus ar en vanlig och rela-
tivt enkel metod att behandla vattnet pa och fungerar bra
sa lange det inte finns alltfor mycket organismer.

Du kan aven anvanda dig av ozon for rening vilket ar mycket effektivt  UV- och/eller ozonbehandling av
men kraver mer forsiktighet da ozon ar en giftig gas, bade for fisken  ditt vatten kan vara nédvandigt fér
och manniskor som jobbar med den. Ozon forstér organiskt material  att inte smittor skall spridas i din
(alltsd bakterier, virus etc.) och har férdelen att de d& bildar aggregat ~ anldggning.

som kan avlagsnas fran vattnet som da blir valdigt klart och fint.

pH

pH ar ett matt pa hur surt eller basiskt ndgot ar. Skalan stracker sig
mellan 1 till 14, dar pH 7 ar neutralt. Nar du mater pH ar det mangden
vatejoner i vattnet som du mater, ju fler vatejoner desto lagre pH, eller
surare vatten. Vart att veta ar att pH skalan ar logaritmisk, det finns allt-
sa 10 ganger fler vatejoner i vatten med pH 6 jamfort med pH 7. Detta
kan vara bra att kdnna till eftersom ett for lagt eller hogt pH ar kritiskt
for fisken. Om ditt pH exempelvis har sjunkit fran 7 till 5 har vattnet
inte blivit dubbelt sa surt utan 100 ganger sa surt. Det ar darfor viktigt
att halla koll pa pH-vardena i din odling hela tiden. | din fiskodling vill
du ha ett pH mellan 7 och 8 for att bade fisken och bakterierna i biofil-
tret ska trivas.

pH-skala
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

| . B | | [

Starkt surt Neutralt Svagt basiskt Starkt basiskt

For att fisken och bakterierna i ditt biofilter ska ma bra vill du ha ett pH mellan 7
och 8 ivattnet.
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Nar fisken respirerar och biofiltret omvandlar ammonium till nitrat
sjunker pH eftersom koldioxid och syra bildas. Eftersom pH ska vara
mellan 7 och 8 kan du behdva tillsatta en bas. Baser fungerar sa att
amnen binder sig till 16sa vatejoner sa att dessa inte langre ar fria i
vattenmassan och da gar pH upp igen. Det finns flera olika baser att
valja pa och de har alla sina for- och nackdelar. Nagra som ar vanliga
att anvanda vid fiskodling ar natriumhydroxid (NaOH), kaliumhydroxid
(KOH), kalcium hydroxid (Ca(OH),), kalciumkarbonat (CaCO,) och kali-
umkarbonat (K,CO,). Vissa, till exempel KOH och NaOH ar starka baser
och bor anvandas med forsiktighet men har fordelen att du inte beho-
ver anvanda sarskilt mycket och de ger inga utfaliningar som exempel-
vis kalkbaserade baser kan gora.

En annan parameter som ofta mats i fiskodlingar ar vattnets alkalini-
tet. Det ar ett matt pa vattnets buffringskapacitet, hur stabilt det ar for
pH-férandringar. Alkalinitet mats i CaCO./I, ju hogre alkalinitet desto
hogre buffringsformaga.

Nu har vi gatt igenom de huvudsakliga stegen i reningsprocessen av
en RAS och vattnet ar redo att komma tillbaka in till fisktankarna. Det
finns nagra saker som vi inte tagit upp an som kan vara vart att veta lite
mer om.

Tankdesign

Det finns en uppsjo av olika fisktankar pa marknaden och manga od-
lare bygger sina egna eller anvander nagot som tidigare varit tankt for
ett helt annat andamal, exempelvis ses ofta fiskodling i gamla 1000 L
IBC-tankar. Vilken typ av tankar du valjer ar valdigt individuellt och
beror mycket pad layouten av just din odling.

Det ar ovanligt numera att man anvander rektangulara tankar efter-
som det bildas "déda zoner” i hérnorna. Man vill att vattnet ska strém-
ma jamt i hela tanken men om man har skarpa hérn kommer vattnet
inte at har och det bildas da ofta bakteriekolonier i detta mer stillasta-
ende vatten och det kan aven samlas fekalier och foderrester. Det van-
ligaste ar darfor att ha rektangulara tankar med mjuka horn, attkantiga
tankar eller helt runda.

1-2m

Rektangular tank med runda hérn Attakantiga tank Rund tank
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Storleken kan variera mellan 1 och 30 meter i diameter beroende pa
storleken av odlingen. Sjalva tanken bor ha en 1:4 till 1:2 relation mel-
lan héjden och diametern, sag att din tank ar 4 meter i diameter, hoj-
den bor da vara mellan 1 och 2 meter for att skapa ett optimalt flode.
Hur vattnet flodar i tanken ar ocksa viktigt. Du vill fa en jamn och fin
strom fran inloppet pa ena sidan till utloppet pa andra sidan sa att fis-
ken trivs bra i hela tanken och vattenkvaliteten blir jamn. Det ar viktigt
var utloppet sitter sa att det inte bildas nagra gémmor med fekalier
och foderrester utan att allt detta férsvinner med utloppsvattnet, ofta
satts utloppet darfor i mitten av tankens botten.

Uppvarmning av vatten

En av de storsta fordelarna med att odla i RAS &r att man kan halla
optimal temperatur aret runt for den art som odlas. Pa var breddgrad
innebar det framforallt att varma vatten, dven om kylning kan behova
ske under de varmaste sommarmanaderna.

Det kan vara valdigt energikravande att varma eller kyla vatten, faktiskt
gar det at ungefar lika mycket energi for bagge delar. Det finns flera
satt att varma vatten men det vanligaste ar nagon typ av varmevaxling.
| varmevaxling anvands ett varmare media for att varma vattnet in till
odlingen.

Varmt vatten
_" till tank

Kallt vatten

k fran tank

Varmt vatten
fran varmekalla

S

Retur k

till varmekalla



Det vanligaste i fiskodlingar ar att man anvander sig av en eller flera varme-
pumpar for att varmevaxla och pa sa satt varma upp vattnet. Man kan ocksa
varmevaxla det utgdende vattnet fran odlingen for att inte den energin ska
ga till spillo. Har du mojlighet att samarbeta med nagon typ av industri finns
det ofta varmt spillvatten att anvanda. Ofta kan man kanske inte odla fisk
direkt i spillvattnet da det kan innehalla @mnen som inte ar halsosamma for
fisken men ofta gar det bra att varmevaxla med detta vatten.

Ett annat alternativ som anvands i fiskodling, aven om det inte ar lika van-
ligt, ar varmeelement. Det fungerar som ett vanligt element som sanks ned,
antingen i tankarna eller placeras i rér med inkommande vatten, och hojer
da temperaturen pa det omgivande vattnet.

Vattnet varms aven "ofrivilligt” av till exempel pumpar och biologisk aktivi-
tet, sa ha detta i atanke om du sjalv designar ditt system.

Pumpar

Eftersom vattnet recirkuleras i odlingen maste du anvanda dig av pumpar
pa olika stallen. Precis som med uppvarmning av vatten ar detta energi-
kravande och det ar darfor viktigt att tanka pa var du placerar pumpar sa att
kapaciteten maximeras och energianvandningen minimeras.

Du kan med fordel bygga anlaggningen sa att du bara beho- “Du kan med fordel bygga
ver pumpa den stdrsta delen av vattnet en gang for att sedan anléggningen Sé att du bara

anvanda dig av gravitationen i flera steg. Man kan som tidi- S ..
gare namnts anvanda luftning av vatten for att transportera behover pumpa den storsta

det fran en plats till en annan och p3 detta sitt kombineratva ~ delen av vattnet en géng..."
nédvandigheter och minimera energianvandandet.

Du bor aven tanka pa var i odlingen du placerar dina pumpar.

Det bor inte vara innan trumfiltret eftersom de da latt blir igentappta med
partiklar. Viktigt att tdnka pa nar man raknar pa vilken pumpkapacitet man
behover ar att rakna med samtliga lyfthojder i odlingen men ocksa férluster
i ror av olika dimensioner, svangar samt kopplingar.

Overvaknings- och backupsystem

Att odla i RAS ar teknikintensivt och nagonting kan lika garna ga sonder mitt
i natten som under arbetsdagen - darfor ar det viktigt att ha ett dvervak-
ning- och backupsystem som varnar dig om nagot inte ar som det ska.

Det finns manga olika versioner och avanceringsgrader av dessa system.
Ofta finns det system som reglerar for pH, syre, temperatur, vattenniva och
liknande parametrar, de kan ocksa varna nar varden eller nivaer blir hogre
eller lagre an de rekommenderade. Att ha ett system som da skickar ett var-
ningsmeddelande till dig ar att foredra.

Det ar ocksa viktigt att ha ndgon typ av energiférsérjning som gar igang vid
ett stromavbrott, t ex en dieselgenerator. Om du skulle behdva anvanda dig
av ditt backupsystem ar detta oftast bara under en kortare period och da
behdver inte alla delar av systemet vara kopplade hit men se till att vattnet
cirkulerar och att syrenivaerna inte sjunker for Iagt. Utan cirkulation och till-
sattning av nytt syre kan vattnet i tankarna bli giftigt for fisken redan inom
en timme och ditt biofilter sluta fungera - sa kom ihag att testa med jamna
mellanrum att ditt backupsystem fungerar.



Odlingspotential

Innan du kan bdrja planera din odling ar det viktigt att veta vilken ka-
pacitet din lokal har. Det ar inte helt enkelt att rakna ut hur mycket fisk
en lokal rymmer men har kommer vi att ga igenom nagra tumregler for
att underlatta processen.

Forst och framst maste vi tanka pa att ungefar en femtedel av ytan for-
svinner till ditt reningssystem. Utdver detta behdver du omkladnings-
rum, foderlager, slakteri och liknande lokaler som inte ska vara i direkt
kontakt med odlingsdelen. Det ar aven en fordel om man kan skilja
yngel fran storre fisk for att minska risken for smittspridning.

Varje byggnad ar unik

Layouten pd byggnaden kan paverka hur mycket fisk som kan odlas.
Om du har en byggnad med 300 m?odlingsyta har du ungefar 240 m?
som kan anvandas att placera odlingstankar pa efter att du raknat bort
yta for reningssystem. Beroende pa om detta ar en lang smal, kvadra-
tisk eller en typiskt rektangular byggnad far du anpassa vilken storlek
pa tankar du anvander. Passar det bast att ha ett fatal stora tankar
eller har du kanske en gammal gédselranna mitt i rummet sa att det is-
tallet passar battre med manga sma? Nar du odlar fisk ar det inte bara
golvytan som raknas utan aven takhojden. Ju djupare tankar du kan
ha desto mer fisk kan du odla. Téank pa att du aven behover utrymme
ovanfor tankarna for att till exempel kunna fylla pa foderautomater,
hadva med mera.

Har du till exempel cylinderformade tankar som ar 3 meter i diameter
och 1 meter djupa far du en volym pa ca 7 m3. Om du istéllet har tankar
som ar 1,5 meter djupa utdkas volymen till ca 10,5 m? utan att du an-
vant mer golvyta. Har du 20 stycken av de stérre tankarna far du 70 m?
mer volym, alltsa lika mycket som 10 stycken av de mindre tankarna!



Nedan har vi ndgra exempel pa olika byggnader och hur man kan va-
riera dessa. Alla har 240 m? odlingsyta men olika layout och satt att
anvanda ytan pa.

@ @ @ @ 240 m? (1220 m)

8 tankar
4 meter i diameter
1 meter héga = 100 m?

: : : : 1,5 meter héga = 148 m?

Ovan har vi en typiskt rektangular byggnad som ar 12 x 20 meter. Vi
har valt att placera 8 tankar i lokalen, 4 langs varje vagg och har dar-
med gott om plats att rora oss mellan tankarna. Varje tank har en dia-
meter pa 4 meter och ar antingen 1 eller 1,5 meter djup och ger da en
volym pa antingen 12,5 eller 18,5 m?per tank. Denna layout ger totalt
100 eller 148 m? volym beroende pa djupet av tankarna.

Om vi istallet har en kvadratisk byggnad som pa bilden nedan far vi
tanka annorlunda om hur vi placerar tankarna. | exemplet ar byggna-
den 15,5 - 15,5 meter och vi har valt att ha 9 stycken tankar med en di-
ameter pa 4,5 meter vardera. Beroende pa tankarnas djup - 1 eller 1,5
meter - har vardera tank en volym pa antingen 15,9 eller 23,8 m? vilket
resulterar i en total volym pa antingen 143 eller 214 m>.

000
000
000

240 m? (15,5 15,5 m)

8 tankar

4 meter i diameter

1 meter héga = 100 m?
1,5 meter hoga = 148 m?




Det finns forstas olika satt att utnyttja ytan i samma lokal pa. Nedan
foljer tre exempel pa samma lokal.

00000000000000
00000000000000

Vi ser att odlingsytan for de 28 sma tankarna och de 7 medelstora tan-
karna ar valdigt lika - 112/168 m3 samt 112/166 m3, men om de storre
tankarna anvands far vi 141/210 m? beroende pa djupet av tankarna.
Vilken av dessa layouter man valjer kan bero pa mindre detaljer inne i
lokalen eller eget tycke och smak.

Sma tankar kan vara lattare att hantera, du far battre éverblick av fis-
ken men det blir mer underhall och risk att nagonting gar sonder okar.
Med storre tankar kan du fa mer odlingsvolym och mindre underhall
men har inte lika bra éverblick. Om ndgonting sker med en tank paver-
kas en storre procent av odlingen vilket kan fa storre konsekvenser an
om det sker i en mindre tank.

Alla exempel ovan ar bara for att visa olika satt att anvanda lokaler. Det
gar att gbra pa oandligt manga olika satt och dessa exempel ar inte
nédvandigtvis de mest optimala Idsningarna for dessa dimensioner.

Det ar ocksa vanligt att man har olika storlekar av tankar i samma lo-
kal. Ju mindre fisken ar desto mindre tankar. Nar fisken vaxer flyttar
du over den till storre tankar sa att du kan ta in ny fisk i de mindre. Pa
detta sattet far du ett bra fléde i din produktion och har inte tankar sta-
ende tomma som inte anvands eller har for lag/hog tathet.

240 m? (7 - 34 m)

28 tankar

2,25 meter i diameter

1 meter héga =112 m?
1,5 meter héga = 168 m?

240 m? (7 - 34 m)

6 tankar

5,5 meter i diameter

1 meter hoga = 141 m?
1,5 meter hoga =210 m3

240 m? (7 - 34 m)

7 tankar

4,5 meter i diameter

1 meter héga =112 m?
1,5 meter hoga = 166 m?



Fisken bestammer

Nu nar vi vet lite mer om vilken volym vi kan férvanta oss ar det dags
att titta pa hur mycket fisk du kan producera. Detta beror valdigt myck-
et pa vilken art du valjer att odla. Olika arter trivs med olika tatheter.
Om vi atergar till de tre arter som vi tidigare tagit upp - regnbage, til-
apia och clarias - kommer du att se stor skillnad i hur mycket fisk din
odling kan producera. Om vi for enkelhetens skull valjer att inreda lo-
kalen som i forsta exemplet med 8 tankar som ar 4 meter i diameter
och 1 meter hoéga far vi en volym pa 100 m3. Den vanligaste tatheten
for regnbage i RAS ar 60 kg/m?, vi tar alltsd 100 m? x 60 kg = 6000 kg.
Odlingen kan halla 6 ton fisk.

Véljer du daremot att odla tilapia som har en normal tathet pa omkring
120 kg/m? far du en annan siffra, 100 x 120 = 12000, 12 ton fisk. Cla-
rias klarar av valdigt hoga tatheter och trivs runt 180 kg/m?3, 100 x 180
= 18000, 18 ton fisk. Du maste tanka pa att vi nu har forutsatt att alla
tankar ar fyllda till bradden och att tatheten ar maximal. Detta kommer
inte att vara fallet i verkligheten. Varje tank har en volym pé ca 12,5 m?
men du kanske bara kan fylla den med ca 11,5 m3vatten, da férsvinner
8 m?ivart exempel eftersom du har 8 stycken tankar och du har istallet
92 m? att odla i. Detta ger dig en kapacitet pa antingen 5,5 ton regnba-
ge, 11 ton tilapia eller 16,5 ton clarias.

Du maste ocksa ta hansyn till hur snabbt fisken nar sin slaktvikt. Odlar
du tilapia eller clarias kan vi fa upp 11 respektive 16,5 ton tva ganger
om aret da deras tid fran yngel till slakt bara ar 6 manader. Regnbage
har lite langsammare tillvaxt och en produktionscykel pa ungefar 10-
12 manader. Du har darfér méjlighet att producera 22 ton tilapia eller
drygt 33 ton clarias per ar men bara 5,5 ton regnbage.

Om man valdigt snabbt och grovt vill rakna pa hur mycket fisk man kan
odlaien lokal &r en bra tumregel att det kravs mellan 10-30 m? per ton
fisk. | exemplen ovan dar vi hade en byggnad pa 300 m? skulle vi alltsa
kunna odla mellan 10 och 30 ton fisk. Nar vi ovan raknade lite narmare
pa det kom vi fram till att det var mellan 5,5 och 33 ton fisk per ar och
att det finns manga parametrar som spelar in pa hur stor kapacitet en
byggnad har, darfor bér tumregeln pa 10-30 m? bara ses som en fing-
ervisning.

Layoute.h, tankarnas djgp och valet av fiskart ar avgo- “Layouten, tankarnas
rande for hur mycket fisk du kan odla. Av dessa an- . .
ledningar ar det mycket svart, eller omojligt, att saga F_jjup OFh valet ?V fiskart
hur mycket fisk som kan odlas per kvadratmeter nar al avgorande for hur

det kommer till befintliga byggnader. Exemplen ovan mycket fisk du kan odla.”
stammer formodligen inte med din odlingslokal, du

kanske kan fa in mycket mer fisk eftersom du har hogt i tak, eller lite

mindre for att det finns rér och rénnor pa knepiga stallen. Som vi dven

namnde ar det bra att ha tankar av olika storlekar for olika storleks-

klasser av fisk och da maste man rékna om dven har. Man bor ocksa

tanka pa att tatheten i fisktankarna inte alltid ligger pa det optimala for

arten utan kommer att variera under produktionscykeln. Innan du bor-

jar planera for mycket i detalj for din odling ar det bra att sitta ned och

noggrant ga igenom hur mycket fisk det ar mojligt for dig att producera

sa att du vet detta nar det ar dags att géra en budgetkalkyl.
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FISKARTER

En inomhusodling med RAS-systemet ger dig kontroll dver de flesta parametrar som paverk-
ar fisken. Saledes ger RAS mojlighet att odla (ndstan) vilken fiskart som helst, dven pa stallen
dar detta forut var omojligt. | Sverige kan du odla traditionella arter som regnbage (Oncho-
rhynchus mykiss), men RAS tilldter ocksa odling av exempelvis de tva afrikanska varmvattens-

fiskarterna och den idag, i Sverige, utddda stéren som presenteras har.

; W
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Eftersom fisk ar kallblodiga ar de direkt paverkade av temperaturen i
omgivningen. Denna paverkan speglar sig i, bland annat, fédobeteen-
de och tillvaxt. Vardena for tillvaxt hos regnbage presenteras pa tva
olika satt. Det vanligaste sattet ar att mata tillvaxt i procent per dag
eller "specific growth rate” (SGR), men detta matt paverkas starkt av
odlingstemperatur. En regnbdge kan till exempel ha en SGR en bra bit
under 1 procent/dag pa 8C men 2,5 procent/dag i 16-gradigt vatten.
Thermal unit growth coefficient (TGC) daremot inkluderar temperatur
i berakningen och ar darfér ganska stabil pa olika odlingstemperaturer
men bara OM man haller sig inom “normala” eller "ndra optimala” od-
lingstemperaturer. Utanfor det "normala” kommer TGC att ge en felak-
tig uppskattning av tillvaxt.

Denna introduktion till fiskarter kommer inte att sammanfatta alla
biologiska, fysiska och kemiska parametrar du maste ta hansyn till nar
du odlar en specifik art. Men du kan anvanda informationen for att fa
en battre forstdelse for vad dessa fyra utvalda arter kraver och hur val
av art kan paverka verksamheten. | inledningen for varje art kommer
en sammanfattning av nagra biologiska och kemiska parametrar, se-
dan kommer en kort beskrivning av hur denna art passar i en odlingssi-
tuation nar det galler temperatur, tillvaxt, tathet, tillgang till en domes-
ticerad eller avlad stam, eller hur marknaden ser ut. Férdjupningsma-
terial finns att fa tag pa om man vill lara sig mer om dessa eller andra
fiskarter. Se referenslista i slutet av handboken, har kan du dven hitta
uppgifter till aterforsaljare av yngel.




Regnbdge

Oncorhynchus mykiss

REGNBAGE
Méjliga odlingstemperaturer: 10-20°C
Optimal temperatur: 16 °C
pH: 6,5-8,5
Syrehalt: >6,5mg/I; 100 procent syresatt
Recirkulationsgrad: 2-3 ganger per timme
Tillgang till agg/yngel/parr/smolt: Ja
Avlad stam: Ja

Foder & utfodring: Finns speciella foder och mycket info
om utfodring av regnbage

Tillvaxthastighet - SGR (Specific Growth Rate): 1,2-3,0

TGC (Thermal Unit Growth Coeffiecient): Kan vara upp
emot 2,5

Foderkoefficient: 0,7-1,1
Vanlig tathet: 30-60 kg/m?

Tid fran fiskyngel till slakt: 10-12 manader beroende pa
temperatur och startvikt/dnskad slaktvikt

Slaktvikt: 800-1500g

Vattenanvandning per dag och kg fisk vid 2 procent
pafylining och tathet av 50 kg/m3: 0,4 |




Regnbage

Regnbage ar en laxfisk ursprungligen fran Nordamerikas vastkust. Den har
inplanterats i manga europeiska lander men har inte kunnat etablera sig
med vilda bestand i Sverige.

Regnbdge ar den vanligaste och viktigaste fisken i svenskt vattenbruk. Sta-
tistik fran Statistiska Centralbyran (SCB, 2017) visade 55 aktiva odlingar av
regnbage och en produktion av 11 547 ton under 2016 med ett varde pa
373,8 miljoner kronor. Narmare 80 procent av den produktionen skedde i
sOtvatten (9123 ton) och framférallt i kassar i norra Sverige.

Det finns flera anledningar till varfor just regnbage odlas mer an alla andra
fiskarter i Sverige. Férutom att den smakar bra och liknar Atlantlax, som ar
en fisk som vi har vana att ata mycket av, ar den ocksa relativt lattodlad och
vaxer bra i odlingsmilj6. De klarar odlingsforhallanden bra och beteende-
massigt ar det en tacksam fisk att odla. Av laxfiskarna ar regnbage den mest
lattodlade och, aven om den liknar lax ar den tillrackligt annorlunda for att
inte nédvandigtvis vara en direkt konkurrent till den mangd lax som vi im-
porterar fran Norge.

Som med alla laxfiskar ar regnbage kanslig for l1dga syrehalter och héga
temperaturer. Det ar viktigt att hdlla en hog vattenkvalitet i odlingen for alla
laxfiskarter. Ett jamnt pH-varde, hég halt av syre och kontinuerlig recirkule-
ring sakerstaller detta andamal.

Regnbagen vaxer som sagt bra, och kan slaktas efter 10-12 manader under
optimala odlingsférhallanden. Den omvandlar foder till kott (foderkoeffi-
cienten) pa ett effektivt satt och ar relativt 1att att fa tag pa som yngel/smolt
eller aven rom.

Det ar ganska vanligt att man slaktar regnbdge strax éver 2 kg men den od-
las mer och mer till 800-1500g som regnbagsforell. Detta gér att man kan
forkorta produktionstiden innan slakt och man minskar konkurrensen med
stor Atlantlax.

Eftersom laxfiskar framst odlas i kassar ar man en direkt konkurrent till
dessa nar man producerar regnbage i RAS. Det ar darfor viktigt att man gor
korrekta och realistiska ekonomiska berakningar for att vara saker pa att
forsaljningen kan bara de ofta hoégre kostnader som ar associerade med
RAS.

Importerade varmvattensarter

Det finns tva nya icke-inhemska arter som har kommit in pa den svenska
odlingsmarknaden. Aven om de &r valdigt olika pa det fylogenetiska tradet,
har de anda flera gemensamma egenskaper. Niltilapia och clariasmal ar
bada allatare och kan i stor utstrackning utfodras med vegetabiliskt base-
rat foder. Bada arterna har odlats under lang tid i varmare delar av varlden
och har, speciellt nar det galler tilapia, avlats fram till manga olika stammar.
Bada arterna vaxer fenomenalt snabbt och ar taliga vid hoga tatheter och
samre vattenkvalitet. De ar anpassningsbara till alla olika odlingssatt och ar
val anpassade till odling aven i RAS.

De storsta nackdelarna ar en acceptans av dessa ovanliga fiskar pa den
svenska marknaden, samt konkurrens med samma fiskarter producerade
mycket billigare i andra delar av varlden. Det finns emellertid redan flera
svenska producenter av bade clariasmal och tilapia som har varit fram-
gangsrika i att fa fiskarterna accepterade i fiskdisken.
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Tilapia

Oreochromis sp.

TILAPIA
Madjliga odlingstemperaturer: 21-36°C
Optimal temperatur: 26-32°C
pH: 6,0-8,5
Syrehalt: 3,5-6,0 mg/I
Recirkulationsgrad: 1-2 ganger per timme
Tillgang till agg/yngel/parr/smolt: Ja
Avlad stam: Ja - finns manga stammar

Foder & Utfodring: Finns speciella foder och mycket
information om utfodring

Tillvaxthastighet - SGR: 2,0-3,0
Foderkoefficient: 1,1-1,6

Téathet: 60-160 kg/m?

Tid fran yngel till slakt: 6-7 manader
Slaktvikt: 400-800g

Vattenanvandning per dag och kg fisk vid 2 procent pa-
fyllining och tathet av 100 kg/m3: 0,2 |




Tilapia

Tilapia ar varldens nast mest odlade fisk, med en produktion av runt
3,6 miljoner ton under 2014 (FAO FishStat) tar den snabbt in pa karp
som ligger pa forsta plats. Tilapia ar egentligen ett samlingsnamn pa en
stor grupp av flera familjer (Oreochromis sp., Tilapia sp., Sarotherodon
sp. och Alcolapia sp.) av ciklider. Den odlas i manga delar av varlden
(>100 lander), framforallt i varmare omraden sdsom Kina och Ovriga
Asien, manga afrikanska lander, Central- och Sydamerika och USA. USA
ar den storsta importéren av tilapia (framst fran Kina) men producerar
aven mycket sjalva. Trots en nedgang 2016-2017 star USA fortfarande
for dver 70 procent av importen av varldens tilapia-marknad (Global-
Fish, FAO, 2017).

Den vanligaste odlade tilapia-arten ar Niltilapia (Oreochomis niloticus)
men det finns, som sagt, manga olika arter som odlas runt hela varl-
den. | Sverige finns det i nulaget nagra aktérer som odlar tilapia med
framgang.

Tilapia ar bland de lattaste fiskarna att odla och passar valdigt bra i

RAS. Den ar en talig fisk som klarar hoga tatheter och den vaxer val-

digt snabbt till marknadsstorleken som ar 400 g-1000 g pa den svens-

ka marknaden. Som ndmnt ovan ar tilapia en allatare och saledes kan

den, till skillnad fran laxfiskar, klara sig och vaxer alldeles utmarkt pa

foder med 100 procent vegetabiliskt innehall. Att inte behdva ta del av

fiskmjol producerat fran vildfisket ar forstas en stor fordel nar man dis-

kuterar en hallbar produktion. Det ar viktigt att nam-

na att nastan allt tilapiafoder innehéller fiskmjél och ~ “Att inte behova ta
fiskolja for att bade oka tillvaxthastigheten och méj-  del av fiskmj('jl produ-
liggbra att filén innehaller de fér manniskan nyttiga cerat fran vildfisket ar
omaEtaqe omeg§—3 flskf'etterlja EPA och. DHA. I?et ar forstas en stor fordel
ocksa vart att namna har att aven foderindustrin har N .
siktat pa en mer hallbar l6sning aven for rovfiskar och nar man diskuterar en
forskning pagar aven dar for nya proteinkallor som hallbar produktion."
inte forlitar sig pa vildfisket i alltfor stor grad.

Pa grund av tilapias tillvaxt och forékningsegenskaper kan tilapia vara
en valdigt framgangsrik (sett utifran tilapians perspektiv) invasiv art om
den rymmer. Daremot anses det inte vara ett problem i Sverige och
framforallt inte i RAS eftersom fisken halls inomhus i tankar och, dven
om den kunde rymma fran anlaggningen, skulle den inte kunna 6ver-
leva och fortplanta sig i det forhallandevis kalla svenska vattnet. Tilapia
odlad i Sverige ar anda importerad fran EU som sa kallade "all-male”
(bara hanar). Detta ar delvis for att fa en jamnare tillvaxt mellan indi-
vider men ger dnnu en sakerhetsatgard for att forhindra och i princip
omodjliggora att tilapia skulle kunna etablera sig i Sverige.



De aktorer som saljer tilapia pa den svenska marknaden har fatt en
acceptans av fisken och upplever att den uppskattas av kunden som ar
villig att betala mer for den lokalproducerade "svenskodlade” tilapian.
Oftast saljs den precis som abborre, som filé med ett utbyte som ar un-
gefar detsamma som man far for abborre (30-37 procent av fisken blir
filé). Nagra av de tilapia-arter som odlas i Sverige ar ocksa eftertrakta-
de av sushi-restauranger pa grund av kvaliteten och den fina fargen pa
kottet (exempelvis "Rodstrimma®’ som odlas av Gardsfisk i Skane).

En mojlig nackdel med tilapia och som namnts tidigare ar att det kan
finnas en risk for att den billigare producerade tilapian fran andra lan-
der kommer in pd den svenska marknaden och gor det oméjligt for
svenska producenter att konkurrera med det ldga priset. De producen-
ter som odlar tilapia just nu ar dock mindre oroliga for det eftersom
de kanner att, aven om det ar samma art i vissa fall, den svenska til-
apian ar av battre kvalitet da@ majoriteten av importerad tilapia odlas
i dammar dar de latt far en dyig smak. Eftersom den svenska tilapian
ar narproducerad, ar den ocksa en mycket farskare produkt an den
importerade konkurrenten. Den svenska marknaden ar ocksa starkt
paverkad av att fisken produceras pa ett etiskt och hallbart satt och
dagens svenska producenter i RAS kan sta stolt bakom sin produkt och
krava ett hogre pris pa grund av dessa argument.



Clariasmal (afrikansk almal)

Clarias gariepinus

CLARIASMAL
Méjliga odlingstemperaturer: 21-34°C
Optimal temperatur: 26-30°C
pH: 6,0-8,5
Syrehalt: 3,5-6,0 mg/I
Recirkulationsgrad: 1-2 ganger per timme

Tillgang till agg/yngel/parr/smolt:
Ja -import fran EU (t.ex. Nederlanderna)

Avlad stam: Ja

Foder & Utfodring: Finns speciella foder och aven méjlig-
het for egen foderproduktion i en mindre skala

Tillvaxthastighet - SGR: 2,5-3,5
Foderkoefficient: 1,2-1,6

Tathet: 60-200 kg/m?

Tid fran yngel till slakt: 8-12 manader
Slaktvikt: 1500-3500 g

Vattenanvandning per dag och kg fisk vid 2 procent pa-
fyllning och tathet av 130 kg/m3: 0,15 |




Clariasmal

En annan varmvattensfisk som ar pa vag uppat som odlingsart i RAS
i Sverige ar clariasmal eller afrikansk almal. Det ar en ny art i Sveri-
ge men den odlades i RAS redan under 80-talet i Nederldnderna. Det
finns flera arter av "mal” (Catfish pa engelska) som odlats runtom i varl-
den (Clarias gariepinus, Ictalurus punctatus (Chanel Catfish), Pangasius
hypophthalmus (Striped Catfish)). Clariasmal (gariepinus) ar den som
odlas mest i Sverige men det finns aven en hybrid av C. gariepinus och
Heterobranchus longifillis som odlas i andra delar av Europa. Hybriden,
som heter “Heteroclarias”, ar lite fetare an C. gariepinus och den ar ste-
ril, men ar annars svar att skilja fran C. gariepinus. Bada har fint vitt kott
och marknadsfors som en ersattning till marina fiskarter med vitt kott
eller till den europeiska alen.

Clarias ar en fiskart som 6kar med stormsteg, inte minst pa den afri-
kanska kontinenten. Under 2014 odlades 237 tusen ton Clarias i fram-
forallt Nigeria men aven i Holland, Ungern, Kenya, Brasilien, Sydafrika
och Kamerun (FAO, FishStat). Det finns manga olika fiskarter av genus
Clarias bade i Afrika och Asien och flera av dessa anvands i fiskodlingar.

Som tilapia, passar clarias valdigt bra i nastan vilket odlingssystem som
helst men ar odlad enbart i RAS i Sverige. Det ar saklart for att fisken
kraver varmvatten och darfor maste odlas inomhus. Den ar en extremt
talig fisk som ar resistent mot manga vanliga sjukdomar, klarar laga
syrehalter och kan vaxa med extremt hoga tatheter. Som flera andra
malfiskar kan den aven klara att vara pa land under langre perioder
och anvander sin mun som en sorts lunga for att andas luft. Namnet
kommer fran det grekiska “chlaros”, som betyder "livlig” och ar en bra
beskrivning av just hur talig fisken ar.

Clarias ar en allatare vilket innebar att den kan leva pa en hog andel
vegetabiliska proteiner i fodret. Den vaxer extremt bra och kan na en vikt
pad 1,5-2 kg pa 6 manader och vager cirka 3,5 kg efter ett ar. Foderko-
efficienten ar nagot hogre an for till exempel laxfiskar men detta kan
delvis forklaras med att en stor andel av fodret ar vegetabiliskt.

Precis som for tilapia och andra allatande eller vaxtatande fiskar, gér
vegetabiliskt foder att det finns mojlighet att tillverka foder baserat pa
exempelvis restprodukter fran lantbruket.

Ojamn tillvaxt, speciellt bland yngel, kan vara ett bekymmer om man
inte sorterar ofta eftersom kannibalism &r vanligt bland bade hybriden
och Clarias gariepinus. Men nar fisken ar runt 12 veckor gammal visar
den en mycket jamnare tillvaxt mellan individer och regelbunden sor-
tering blir mindre nédvandig ju stérre den blir. Dodlighet och sjukdo-
mar ar inte heller ett stort problem med denna art.
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Sibirisk stor

Acipenser baeri

SIBIRISK STOR
Méjliga odlingstemperaturer: 14-24°C (Kan klara 1-26°C)
Optimal Temperatur: 17-20°C
pH: 6,5-7,5
Syrehalt: 4,0-6,0 mg/I
Recirkulationsgrad: 1-2 ganger per timme
Tillgang till agg/yngel/parr/smolt: Ja - just nu via import
Avlad stam: Ja
Foder & Utfodring: Finns speciella foder for stor
Tillvaxthastighet - SGR: 1,2-1,6
Foderkoefficient: 1,5-1,8
Tathet: 15-25 kg/m?
Slaktvikt: 1300-1500 g (ungefar ett ar fran 10 g)
Konsmogen och kaviarproduktion: 5-8 ar

Vattenanvandning per dag och kg fisk vid 2 procent
pafylining och tathet av 20 kg/m2: 1|




Sibirisk stor

Stor ar en urgammal fiskart som har forblivit nastan oférandrad sedan
den forst syntes i fossiler fran ungefar 250 miljoner ar sedan. Det finns
27 arter av stor inom familjen Acipenseridae, spridd dver subtropiska,
temperade och subarktiska omraden i Nordamerika och Eurasien. De
flesta storarter ar anadroma och tillbringar det mesta av sitt vuxna liv i
flodmynningar men simmar upp i floderna for att para sig och lagga sin
rom, vilket bara hander under de ratta forhallandena och inte under
varje ar efter kdnsmognad. Det kan ta mellan 11 och 24 ar fér hanar
och 20-28 ar for honor att bli knsmogna i vilda populationer men det
gar mycket snabbare under optimala odlingsférhallanden. Stor vaxer
relativt langsamt och lever lange i naturen (vissa arter kan bli 6ver 100
ar och sibirisk stér kan bli uppemot 60 ar gamla). Storen kan ocksa bli
valdigt stor. Den storsta, beluga (Huso huso), kan bli upp till 1500 kg.
Sibirisk stor, som ar den vanligaste odlade storarten, blir betydligt min-
dre och producerar kaviar i en tidigare alder. Sibirisk stor blir kbnsmo-
gen inom 5-8 ars alder under optimala odlingsférhallanden.

Intresset for storodling i RAS har 6kat under de senaste dren. | Finland
har man drivit en stérodling sedan 2005 dar man anvander spillvarme
fran en pappersfabrik och med en vattenrecirkuleringsgrad av >99 pro-
cent. Dar produceras bade kaviar och kott fran sibirisk stor och beluga.
Forutom Finland, produceras sibirisk stor aven i bland annat Ryssland,
Kina, Polen, Spanien, Tyskland, Italien, USA, Belgien och Ungern. | Sve-
rige har tvd RAS-storodlingar etablerat sig under de senaste 2 aren.
Bada kommer att producera kott och framforallt den eftertraktade lyx-
produkten kaviar, for forsaljning i Sverige, Ryssland och dvriga varlden.

Som namnts kan man hitta stor naturligt i valdigt olika miljoer. Fran
kallt och ofta syrerikt, klart vatten i subarktiska Ryssland och Kanada till
varma subtropiska vatten med lagre syrehalt i sédra USA och Asien, i
bade salt, brackt och sétvatten. Stérens plasticitet for olika miljoer gor
den relativt talig for uppfodning i RAS. Stor kraver relativt klart och sy-
rerikt vatten men klarar aven lagre syrehalter under kortare perioder.
Den kan odlas under hoga tatheter (upp emot 80-90kg/m?) om man kan
halla uppe en tillrackligt bra vattenkvalitet, men trivs och véaxer bast un-
der laga tatheter runt 15-25kg/m?2,

Eftersom stor odlas bade for kott och kaviar ar det viktigt att veta vil-
ken kon fisken har. Utseendemassigt ar det valdigt svart att se nagon
skillnad mellan de bada kénen och man behover darfoér gora detta via
ultraljud eller biopsi. Hanar och honor ar darefter oftast separerade
och hanar ar uppfodda for kéttet med en tidigare slaktalder medan ho-
norna ar anvanda for kaviarproduktion under en langre tid. Vissa od-
lingar anvander honor for kaviarproduktion flera gdnger medan andra
odlingar slaktar honorna for kott efter att den har producerat kaviar
en gang.

Honor producerar inte rom varje ar och dessutom inte synkroniserat
inom en kohort. Den procent av honor som producerar rom i en grupp
kan variera mellan 35 och 63 procent arligen och ger en ndgot ojamn
produktion som boér raknas in i planeringen.



Skord av kaviar sker via massage eller strykning av magen varannan
timme eller via kirurgi. Skérden kan variera mellan 8 och 14 procent av
honans kroppsvikt.

Geosmin, en lukt som kommer fran bakterier i biofiltret och kan ge en
bismak till fisk odlad i RAS, kan ocksa vara problematiskt for storkott
och framforallt kaviaren. Det ar darfor speciellt viktigt att man atgardar
eventuella problem med geosmin Iangt innan forsaljning av kaviar da
den ar valdigt kanslig for dysmaken som kan uppkomma.

Stor ser ofta inte sin féda. De ater fran botten och anvander lukt, taktila
kemoreceptorer i sina sprot och elektromagnetiska falt via sina "am-
pullae of Lorenzini”. Det ar darfor viktigt att ha forstdelse for deras fo-
dobeteende under utfodring. Stér ater garna fran tankens botten och
tankarna behover darfor inte vara djupa, 1-1,5 m djupa racker. Dare-
mot behodver stdr bottenutrymme for att hitta sin féda och darfér rak-
nar man ofta tathet i kvadratmeter istallet for kubikmeter nar det gal-
ler stor. | praktiken, om man anvander 1 m djupa tankar, blir det anda
samma tathet men om man har nagot djupare tankar kan det vara for-
delaktigt att tdnka pa vad utrymmet pd botten i kvadratmeter ar sa att
storen kan fa i sig maten och vaxa normalt.

Det finns speciella foder for stor i pelletsform som i naringssamman-
sattning ar snarlikt det som man anvander for till exempel regnbage.
Daremot vill man garna att storpellets ar ratt sa stabila och sjunkande
snabbare och inte l6ser upp sig lika snabbt sa att dessa tandlésa djur
ska hitta och plocka dem fran botten.

Stor producerar en extremt vardefull produkt, kaviar, som kan vara val-
digt I6nsam for odlaren. Men det tar tid och kraver darfor en stor in-
vestering i bade tid och pengar. Vissa foretag undviker den langa van-
teperioden i boérjan genom att kdpa in stér som redan ar flera ar gamla.
Men aven det kraver en stor investering da fisken blir dyrare ju ndrma-
re den kommer kdnsmognad. Det finns en marknad for kottet, framfo-
rallt i 6stra Europa och Ryssland och som rokt ér den inte helt olik rokt
al och skulle kunna marknadsforas pa det sattet i Sverige.
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AKVAPONIK

Akvaponik ar en kombination av ett recirkulerande fiskodlingssystem och en vaxtodling.
Precis som i en RAS utnyttjar man mikrober som férvandlar fiskens spillprodukter till en
form som vaxter kan anvanda. Vaxterna renar vattnet fran |6sta naringsamnen innan vattnet
aterfors till fiskarna. | vissa fall ser vaxtodlingen i en akvaponi ut som en vanlig hydroponisk
odling dar vaxterna sitter direkt i vattnet utan jord (t ex NFT - nutrient film technique eller
djup vattenteknik). | andra former av akvaponi sitter vaxterna i en grusbadd med maskar och

mikrober och odlingen ser ut mer som en "vanlig” vaxthusodling.




Olika tekniker fér odling

Det finns flera olika satt att odla vaxter i en akvaponi. Det ar nastan
bara fantasin som satter granserna for hur du kan bygga en akvaponi.
Det finns tre huvudkategorier av odlingssatt men manga olika varian-
ter av dessa odlingssatt. /
NO,-
ol

Akvaponisk odling - Ett sténgt
ndringskretslopp.

Man kan anvdnda sig av flera olika
odlingstekniker i samma anlédggning
for att maximera ytan och variera
grodorna.

NFT - Nutrient Film Technique ar den akvaponikteknik som, till utse-
ende, mest liknar hydroponisk odling av vaxter. Vaxterna sitter i sma
utskurna hal i ror eller liknande och rotterna ligger i ett tunt lager av
strdmmande naringsrikt vatten. Skillnaden mellan denna teknik och
hydroponik ar forstds att naringen kommer fran fisken, men maste
eventuellt berikas med andra naringsamnen (se text nedan).

.'F-
“£ Vatten till
11 X " fisktankar

Vatten fran
fisktankar

—»|

| NFT sitter vixterna i sma utskurna hdl i rér eller liknande.
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Djupvatten- eller flytplattformodling - Tekniken liknar NFT da vax-
ternas rotter sitter i vattnet. Daremot ar det ofta mycket djupare vatten
och istéllet for rér har man borrat hal i frigolit (eller liknande) som vax-
terna sitter i. Varianter av denna teknik har aven fiskarna i direkt kon-
takt med vaxterna da de simmar i samma tank och vatten dar dessa
flytande plattformar av vaxterna sitter.

Mediabadd - Media- eller grusbaddsodling ar den vanligaste formen
av akvaponik-odling. Vaxterna sitter i en odlingsbadd av grus eller leca-
kulor (eller nagot liknande). Beroende pa hur man bevattnar vaxterna i
mediabadden kan man grovt dela upp systemen i tva underkategorier.

a. Ebb och flod - | ett ebb och flod-system fyller man mediabadden
med vatten for att sedan lata den dranera tillbaka i en sumptank for att
sedan fyllas igen med jamna mellanrum. Det kan kontrolleras pa olika
satt - elektronisk timer pa pumpen eller med sa kallade "bell-sifoner”
som fungerar lite som en havert.

b. Dripp - Precis som det ldter anvander man sma mangder vatten
droppvis i mediabadden. Vattnet samlas vanligtvis i en form av sump-
tank innan det recirkuleras till fiskarna. Dripp-system kan konstrueras
antingen for horisontell eller vertikal drift. En vertikal mediabadd inne-
bar att lokalens tillgangliga volym utnyttjas mer effektivt.

B Overflodesaviopp

I

Odling av vaxter och fisk tillsammans i en kretsloppsodling ar inget
nytt, dven om det har fatt ett lyft och vackt nytt intresse pa senare ar.
Det finns "bildbevis” pa att bland andra egyptierna utnyttjade sadana
system redan for 4000 ar sedan.




Optimera din vattenanvindning - odla bade fisk och
gronsaker!

Varfoér odlar man vaxter ihop med fisk? En fordel med att pa ett natur-
ligt satt kunna rena vatten fran nitrater, ar att man kan spara pa vatten
genom att dteranvanda det. Medan RAS ateranvander en stor del (ofta
6ver 90-95 procent) av vattnet, maste man anda alltid byta ut en del
for att undvika en alltfér hog koncentration av nitrater. Med en akvapo-
ni ersatter man bara det vattnet som dunstar bort fran tankarna och
det som forloras genom vaxternas bladverk (transpiration). Det inne-
bar en upp till 100 procents dteranvandning av vatten i en akvaponi.
Produktion av vaxtmaterial, frukt och gronsaker i ett sadant system ar
enorm medan vattenforbrukningen ofta ar en tiondel av det som an-
vands till vanlig odling av vaxterna i jord!
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Vad kan jag odla? Eller snarare vad kan jag inte odla?!

Nar det galler frdgan om vilken vaxt man ska ha i en akvaponi ar det
nastan lattare att diskutera vaxter som ar olampliga an att rekommen-
dera vilka man ska odla. Nastan alla vaxter fungerar i en akvaponi sa
lange de inte avviker alltfér mycket i pH-behovet. En vaxt som blabar
ar inte det basta i en vanlig kopplad akvaponi eftersom de garna vill
ha ett lagt pH (<7) som varken ar optimalt for fisken eller bakterier-
na i biofiltret. Andra vaxter som ringblomma vill garna ha ett hogt pH
(>7) och boér darfor undvikas i en vanlig akvaponi. Daremot finns det sa
kallade "isér-kopplade” akvaponiksystem dar vattnet fran vaxterna inte
aterfors till fiskarna. En isar-kopplat system ser ut som en vanlig RAS
med ett narliggande vaxthus. Den mangd vatten man normalt byter ut
i en RAS (5 procent) gar istallet till vaxterna i vaxthuset. Skillnaden med
en "vanlig” akvaponi och en "isar-kopplad” akvaponi ar att vattnet inte
recirkulerar fran vaxterna tillbaka till fiskarna. Vattenvagen fran fiskar-
na till vaxterna ar enkelriktad. Man recirkulerar vattnet som vanligt i
fiskodlingsdelen, men vattnet som byts ut i RAS-odlingen gar till vax-
terna och atervander inte. Fordelen med ett sddant system ar att det
gar att optimera vattenmiljon for fiskarna och vaxterna var for sig. Da
finns det forstds inga granser nar det galler pH. Daremot kan vattnet
krava behandling pa vag fran fisken till vaxten for att justera pH utifran
vaxternas behov.

Det gar alltsd att odla alltifrdn basilika, bananer och jordgubbar till
mangold eller papaya i en akvaponi. Aven vanliga rotfrukter sdsom
potatis eller morotter fungerar dven om formen pa knélen blir nagot
ovanlig eftersom den inte omsluts av jord.

Naringstillskott

Fiskproduktion Vaxtproduktion

Farskvatten

Slam Naringsrikt vatten

Oversikt av en klassisk akvaponianlédggning

och dess huvudkomponenter. Det finns odnd-

ligt manga variationer pa anldggningar, det dr

bara din fantasi som sdtter grénser! Demineraliserat slam



Balanserad vaxtnaring

Vaxter behover 16 mikro- och makronaringsamnen. De kan fa syre, vat-
ten och kol fran luften men det finns da 13 kvar som vaxterna behover.
Bland makrondringsamnena finns kvave, kalcium, magnesium, fosfor,
kalium och svavel. Resterande ar mikronaringsamnen och inkluderar
bor, koppar, molybden, zink och aluminium. Om du odlar i NFT eller
djupvatten kan du behdva tillsatta vissa naringsdmnen som vaxten inte
far fran fisk och fiskfodret, beroende pa vaxtens behov. Vissa vaxter
kan exempelvis behdva mer kalcium eller magnesium an andra. Du
kan man med fordel "sla tva flugor i en small” och anvanda en pH-buf-
fert (sdsom kalciumhydroxid - "kalk”) som hojer pH i vattnet samtidigt
som den ger tillgang till kalcium. Eller om dina vaxter kraver mycket ka-
lium kan du istdllet anvanda kaliumkarbonat eller kaliumhydroxid som
hdjer pH och samtidigt ger dina vaxter ett makrondringsamne som de
behdver. Natriumsalter (t ex natriumkarbonat eller hydroxid) ar ofta
mindre bra eftersom manga vaxter reagerar negativt pa natrium.

Aven om man har tankt pa véxtens behov nér det géller makronarings-
amnen kan det anda vara nédvandigt att tillsatta ndgra mikronarings-
amnen. Dessa kan man ofta képa och ar valutvecklade inom hydropo-
nikindustrin. Se bara till att de ar godkanda for att anvanda ihop med
fiskarnal!

Med en mediabaddsodling som har maskar och bakterier i grusbad-
den kan det vara maijligt (men inte garanterat) att du inte behover till-
satta naringsamnen i vattnet. Mineraliseringen med maskar och bak-
terier i grusbadden gor vissa naringsamnen tillgangliga for vaxterna
och i vissa fall (beroende lite pa val av vaxt) kan det
gora att det blir onodigt att tillsatta naring i ett sadant
system. Men det kan ta tid for etableringen av maskar
och bakterier sa det kan vara en férdel att odla min- ~ 4qe
dre kravande vaxter i bérjan, som sallad, for att sedan

Overga efter nagra manader till vaxter som har hogre  35°
krav nar det galler naringsamnen.

45°

Beroende pa val av akvaponiksystem kan det ocksa
vara viktigt med val av vaxt. Vissa vaxter kraver stod

for rotterna medan andra kan sitta fritt i vattnet. De
flesta vaxter gynnas dock av att rotsystemet halls 20°
varmt. Over 13°C &r bra och helst éver 18°C for att
vaxten ska trivas och fa en optimal och snabb tillvaxt. ~ 15°
Det ar darfér ingen slump att manga akvaponiska sys-

tem verka fungera bra med en talig varmvattensfis- 10
kart sdsom tilapia. 50
00

& M 5 n

Det dr viktigt att hitta en temperatur och ett pH som gér att
bdde fisken, vixterna och mikroberna i din akvaponi trivs.
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For en fiskodling ar fodret en av de viktigaste komponenterna. Fodret utgor runt 40 procent
av omkostnaderna i en odling och kan darfér bli avgérande fér verksamhetens éverlevnad.

Det ar ocksa det viktigaste for fisken ur halsosynpunkt. Fodret maste innehdlla all makro-

och mikronaring som fisken behéver. Balansen mellan protein, fett och kolhydrater maste

vara ratt for respektive art. Konsistensen, smaken, smaltbarheten och storleken pa foder

maste ocksad passa art och fiskens storlek.




Det finns manga olika sorters foder. Nar fiskodlingen startade pa in-
tensiv niva pa 70- och 80-talen var det vanligt med vat, eller semivatt
foder. Dessa tva typer anvands fortfarande mycket i vissa delar av varl-
den men ar inte sarskilt vanliga i vastvarlden langre, och forbjudna ur
miljosynpunkt pa vissa platser. Vatfoder har en vattenhalt pa 50-70
procent, alltsa valdigt likt fiskens naturliga foda och uppskattas darfor
ofta av fisken. Vatfoder kan bestd av till exempel mald fisk, fiskrens
och ndgon typ av bindningsmedel. Semivatt foder har en vattenhalt
pa 30-40 procent och ar i dvrigt likt vatfodret. Bada dessa sorter ar
uppskattade av fisken men har sina nackdelar. Framférallt har de kort
hallbarhet eftersom de ar relativt farska, du maste ha tillgang till fodret
regelbundet eller ha stora utrymmen for att ha infryst foder. Eftersom
vattenmangden ar hog tar fodret mycket plats och det gar at betydligt
manga fler kilo av vat- eller semivatt foder an torrfoder. En annan nack-
del, som ar speciellt viktig nar du odlar i RAS, ar att det blir mycket spill
i vattnet. Detta satter ytterligare press pa ditt reningssystem och kan
orsaka stora variationer i narsaltvardena i ditt vatten.

Torrfoder innehaller mindre &n en tiondel vatten, vilket innebar att det
far langre hallbarhet, tar mindre plats och inte I6ser upp sig lika latt
i vattnet. Det ar darfor den mest anvanda typen av foder i moderna
fiskodlingar idag.

Det finns tva typer av torrfoder pa marknaden: pelleterade torrfoder
och extruderade pellets. | pelleterat torrfoder mals alla ingredienser
ned, dngas och hettas upp till 70-90 °C, trycks ut genom en kottkvarns-
liknande maskin till lagom stora pellets och torkas. Denna typ av foder
har borjat bli allt ovanligare dd man inte kan fa in sa mycket fett som
kravs och fodret blir valdigt kompakt och sjunker darfér snabbt. Istallet
har industrin gatt mer och mer 6ver till extruderade pellets som fram-
stalls pa liknande satt men hettas istallet upp till 125-150 °C, pressas
ut under tryck genom en maskin vilket gor att det bildas en massa sma
hal/porer i pelletsen som gor att fodret far hogre flytformaga samt att
man kan fylla dessa med extra fett, vitaminer och mineraler som inte
klarar av den héga temperaturen vid framstallningen av fodret.




En av anledningarna till att fodret ar en sa stor del av kostnaderna for
en odling ar priset pa fiskmjol och fiskolja. Priset pa fiskmjol tredubbla-
des mellan ar 2000 och 2014 och sedan 2004 har priset pa fiskolja gatt
upp med éver 12 procent. Aven om vi idag anvander procentuellt min-
dre fiskmjol/olja i fodret an vad som gjordes tidigare ar det inte helt
uteslutet och det anvands totalt sett mer an under 80- och 90-talen
eftersom vattenbruket har 6kat sa mycket globalt. | mitten pa 90-talet
bestod ett vanligt laxfoder av ungefar 80 procent fiskmjol och fiskolja,
idag ar andelen nere pa runt 30 procent, och annu lagre fér omnivora
arter. Vi blir hela tiden battre pa att ersatta fiskmjol och fiskolja med
nya produkter och dven om vattenbruket kommer att fortsatta dka
globalt tror forskarna att andelen kommer att ligga kvar pa ungefar
samma niva som idag, vilket ar ungefar 3500 miljoner ton foderfisk/
ar. Vissa fiskar klarar sig utan marina ravaror i sitt foder men manga
gor det inte och darfér kommer det bli svart att utesluta fiskmjol och
fiskolja (eller marina proteiner och fetter i alla fall) helt ur fodret aven
i framtiden.

Du ar vad du ater
Vi hor ofta att fisk ar nyttig mat och det stammer, men det

beror delvis pa vad fisken har atit under sin livstid. -
Vi vill ata fisk for att fa i oss dom nyttiga Ome-
ga-3 fetterna som bara kan hittas i marina r
miljéer (docosahexaenoic acid (DHA) och
eicosapentaenoic acid (EPA)). Men fis-
kar ar lika daliga som manniskor pa att
tillverka dessa och maste fa i sig ratt
byggstenar fran sin féda. Om vi skulle
utesluta all fiskolja och fiskmjol fran
fiskens foder skulle vi inte fa en lika
nyttig fisk, darfor tillsatts ofta dessa
ravaror i foder aven till fiskar som
skulle klara sig utan. Det pagar myck-

et forskning just nu i hur man kan fa
in dessa nyttiga amnen i fiskens foder
utan att anvanda foderfisk. Det forskas
till exempel pa musselmjol och algpul-
ver som bada innehdller héga halter ma-
rint Omega-3, ett alternativ ar att anvanda
bifangster eller arter av fisk som vi manniskor
inte kan/vill ata.

Foérutom att byggstenarna finns i fodret ar det viktigt att de

ratta proportionerna av dessa byggstenar av fett, protein och kolhydra-
ter finns. En fisk behdver runt 20 procent protein fér kroppens basala
funktioner. F6r omnivora och herbivora fiskar ar det vanligt med ett
proteininnehall pa mellan 25 och 35 procent i fodret, detta for att det
ska finnas protein kvar for att bygga muskler (det ar ju dem vi vill ata).
For karnivora fiskar behovs det mer protein for en bra tillvaxt, mellan
35 och 45 procent ar normalt. Sedan behdvs en viss mangd fett. Om
fetthalten i fodret ar for Iag anvander fisken protein som energi istallet



https://en.wikipedia.org/wiki/Eicosapentaenoic_acid

for att bygga muskler av det. En tilapia till exempel kan klara sig pa 5
procent fett i fodret men for att fa en bra tillvéaxt har man normalt 10-
15 procent. Aven kolhydrater tillsatts i fodret. Manga fiskar (férutom
kanske herbivora fiskar) ar inte vana vid att ata kolhydrater eftersom
detinte finns i deras naturliga miljé och kan darfér ha problem med att
bryta ned dem men en viss mangd behovs dels fér snabb energi, dels
for att binda samman fodret och aven for att fa ned priset eftersom
kolhydrater ar betydligt billigare an protein och fett.

Fysiologiskt finns det tre olika typer av fiskar: karnivora, omnivora och
herbivora. Karnivora fiskar behdver animaliskt protein for att dverleva
och véxa. Omnivora fiskar ar vana vid en varierad kost av bade anima-
liska produkter och vegetabilier men kan 6verleva pa bara vegetabilier
men tillvaxthastigheten gar da ned. Herbivora fiskar lever naturligt en-
bart av vegetabilier men kan fa en 6kad tillvaxt vid tillsatser av anima-
liska produkter. Man kan se pa en fisks fysiologi vilken typ av foder den
behdéver. Om man tittar pa mag- och tarmkanalen kan man se stora
skillnader pa karnivora, omnivora och herbivora fiskar. De karnivora
fiskarna har en stor magsack som visar att de ar vana att fanga stora
byten/ata mycket pa en och samma gang for att sedan forvara det och
bryta ned lite i taget och skicka ut genom en relativt kort tarmkanal.
Herbivora fiskar har oftast en valdigt liten, och ibland knappt nagon,
magsack eftersom de istallet ater sma portioner hela tiden. Deras tarm
ar daremot valdigt lang for att klara av att bryta ned svarsmalt vaxtma-
terial. De omnivora fiskarna har ett mellanting av karnivora och her-
bivora fiskars matsmaltningssystem.
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Fiskens matsmadltningssystem kan séga oss mycket om vilken typ av foder och ut-
fodrings som passar arten. En stor magsdck indikerar att det ér en rovfisk som dr
van att dta mycket vid fa tillféllen medans en liten magsdck och langa tarmar indi-
kerar att arten dr van att dta en svdrsmdlt diet i sma och regelbundna portioner.



Fiskar behover aven olika typer av foder i olika livsstadier. Man delar
oftast upp fodret i tre olika typer: yngelfoder, juvenilfoder och vuxen-
foder. Ju yngre fisken ar desto mer protein och fett behdver den fa
i sig for att vaxa och ma bra. Detta gor att yngel-
och juvenilfoder ar betydligt dyrare an vuxenfoder
men det ar oftast inte vart att képa vuxenfoder till Man delar oftast upp
yngre fiskar eftersom dverlevnaden ofta g&r ned fodret i tre olika typer:
drastiskt om de inte fér i sig ratt naringsamnen i yngelfoder, juvenilfoder
uppvaxtstadiet. Storleken pa pelletsen har ocksa  och vuxenfoder.”

stor betydelse. Mindre fisk = mindre pellets. Detta

galler inte bara for olika livsstadier utan varierar

daven mellan arter.

Ofta finns det flera olika sorters foder till samma art, aven fran samma
leverantor. Vissa billigare och andra dyrare. Detta beror oftast pa hur
hog protein- och fetthalt fodret har, alltsa hur dyrt det ar att tillverka.
Som vi lart oss ovan sa behover fisken ofta ganska mycket protein och
fett for att vaxa bra och dven om det kanns lockande att kdpa det bil-
ligare fodret ar det darfor inte sakert att du tjanar pa det i langden.
Framfor allt inte nar du odlar i RAS dar sjalva produktionen ar betydligt
mer kostsam an i traditionell odling dar det i huvudsak bara ar extra
arbets- och produktionstid som gar at om du forlanger tillvaxten med
nagra manader.

Den Inre Klockan

Fiskar ar inte alltid hungriga utan det finns tider pa dygnet, och till och
med aret, da de ar mer motiverade att ata. Manga evolutionara drag
ar bortavlade hos de fiskar som odlas men det kan fortfarande finnas
spar kvar fran deras vilda liv och om vi kanner till dessa kan vi utnyttja
det. Om du vill optimera din utfodring ar det bra att titta pa nar dom
vilda populationerna ar mest motiverade att dta. Fér majoriteten av
traditionella vattenbruksarter ar detta under tidig morgon (gryning)
och tidig kvall (skymning), till exempel regnbage. Regnbage ar en klas-
sisk karnivor och ar inte van vid att ata hela tiden utan ett eller ett fatal
mal mat om dagen racker. Vissa arter, sasom clarias, har valdigt dalig
syn och lever ofta i moérka miljoer, da kan det vara béttre att utfodra
under sadana férhallanden. Tilapia daremot som ar en omnivor eller
ibland till och med herbivor ar van vid att ata ofta och foredrar att fa
mat ungefar var fjarde timme. Yngel, av alla arter, bor ha mat tillgang-
lig konstant. Yngelstadiet ar ytterst kritiskt for fisken och det ar viktigt
att fisken far i sig den naring den behdver. Yngel ater valdigt lite sd om
det blir spill under denna korta period kommer det inte att paverka ditt
system eller ekonomi namnvart. Manga arter ar kannibalistiska som
unga och da ar det extra viktigt att det finns mat tillgangligt hela tiden
sd att dom inte ater upp varandra istéallet!

Nagot att tanka pa nar du utfodrar odlad fisk ar att det kan uppsta
konkurrens runt maten. Aven om exempelvis regnbége skulle ma bra
av att bara fa ett stort mal mat per dag sa kan det latt bli sa att vissa
fiskar som &r dominanta tar all mat och andra blir utan. Darfoér kan det
vara bra att andd utfodrai alla fall tva ganger per dag sa att alla far mat.
Det ar ocksa viktigt hur du sprider maten i dina bassanger. Har du sto-



ra bassanger och bara utfodring pa ett stélle kan fiskar skapa ett revir
runt utfodringsautomaten och jaga bort andra fiskar for att fa maten
for sig sjalv. Detta l6ses bast genom att antingen utfodra pa flera stall-
en, anvanda en foderautomat som sprider fodret 6ver en storre del av
bassangen och att inte ha for 1ag tathet i sin odling, (<25-30 kg/m?). Ar
det mycket fisk och stora ytor ar det inte vart att forsvara, det gar da at
for mycket energi. Forsok att sortera sa att alla fiskar i bassangerna har
liknande storlek, da ar det mindre risk att det blir dominanta individer.

| traditionell odling &ar det vanligt (pa vara breddgrader) att begransa
eller helt sluta utfodra under de kallare manaderna eftersom fisken da
inte gor av med lika mycket energi. Odlar du daremot i RAS haller du
temperaturen konstant och sasongerna marks darfor inte lika tydligt,
men en viss variation kan forekomma. Fiskarna kan marka av arstider
om naturligt ljus kommer in i odlingen eller helt enkelt genom en "inre
klocka”. Denna klocka kan aven bli lite snedvriden nar vi klacker fram
fisk aret runt istallet for nar de naturligt borde ha fotts. Deras aptit kan
darfor variera efter vilken arstid de tror att det ar. Detta ar som sagt
inte lika tydligt i RAS som i traditionell odling, om det ens marks av,
men kan vara bra att ha i dtanke om man marker att aptiten hos fisken
gar ned i vissa perioder.

Foderkonvertering - Fisken ar en proteinmaskin!

Fisk ar bland de basta djuren pa att utnyttja sin foda. Vi hor ofta att
fiskar har en otroligt bra foderkonvertering jamfért med andra domes-
ticerade arter, men vad betyder det? Foderkonvertering ar egentligen
valdigt enkelt, det ar ett matt pa hur mycket foder som gar at for att
vaxa. For att fa reda pa foderkonverteringen delar du helt enkelt mang-
den foder med tillvaxten hos fisken (eller vilket annat djur som helst).
Om du har matat en fisk med 120 gram foder och den har 6kat 100
gram i vikt far du en foderkonvertering pa 1,2.

120/100=1,2

Notkreatur brukar ha en foderkonvertering pa runt 4,5-7,5, gris runt 3
och kyckling 1,6-1,8. En foderkonvertering pa 1,2 som i exemplet ovan
ar inte sarskilt ovanligt hos fisk, vissa arter kan till och med ha en fo-
derkonvertering under 1! Dessutom kan fisken tillgodogdra sig mycket
mer av det protein som den far i sig. Vissa laxfiskar kan behalla upp till
60 procent av proteinet i fodret och omvandla det till muskler. Tittar
man pa andra djur som kyckling och gris ar deras kapacitet 18 respekti-
ve 13 procent. Hur kommer det sig da att fisken ar sa bra?

Eftersom flsken'lever i ett med|urT1 (v'att'en) s?m ar val<;hgt I|Ift “Man kan enkelt séga
ess egen densitet och som den i princip svavar runt i beho- ) B

ver fisken inte bygga ett starkt skelett som landlevande djur att fisken bestar av

for att klara av att st, g& och halla sig stdende trots tyngd- Lre komponenter:
kraften. Man kan enkelt saga att fisken bestar av tre kompo-  pen, fett och protein,"
nenter: ben, fett och protein. Ben har en hogre densitet an

vatten och sjunker, fett har en lagre densitet an vatten och flyter, pro-

tein ar neutralt. Om fisken darfor skulle bygga for mycket ben skulle

den sjunka, eller flyta om den byggde for mycket fett. Det ar helt enkelt

bast att bygga s mycket protein som majligt for att halla sig neutral i

vattnet.
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Lat inte fisken ata upp vinsten!

Vi sa tidigare att foder ar en av de storsta kostnaderna for en fiskod-
lare. Att ha koll pa foderkonverteringen ar darfor extra viktigt for en
fiskodlare, annars ar det latt att fisken ater upp hela vinsten. Pa 80-ta-
let var det inte ovanligt att det gick at upp till 6 kg foder for att produ-
cera 1 kg fisk, idag ligger vi pa 0,9-1,8 kg foder per kg fisk, beroende pa
art. Det ar latt att utfodra sin fisk mer an nédvandigt eftersom den utan
problem kan data mer an nédvandigt. Det galler att hitta en balans dar
fisken har bra tillvaxt men sa lite foder som moijligt gar till spillo, bade
som oatet foder och fekalier. Precis som fér oss manniskor tar det en
stund for mattnadskanslan att na hjarnan sa om fisken far ata tills den
ar helt matt har du férmodligen utfodrat for mycket och en del av den
energi du har gett fisken kommer att lagras som fett eller komma ut
som fekalier. Du vill inte odla feta fiskar aven om detta gar fortare an
att odla fisk med hég muskelmassa. En odlare maste tanka pa sitt rykte
och att alltid producera en fin fisk som konsumenterna vill kpa igen
och igen och igen.

Tack och lov finns det hjalp att fa nar man ska rakna ut hur mycket man
ska utfodra sin fisk. Nar du koper foder fran en leverantor far du med
utfodringstabeller. En utfodringstabell visar hur mycket foder en fisk
behdover vid olika storlekar i olika vattentemperaturer. Mattet pa fo-
der anges normalt i procent av fiskens vikt eller hur mycket foder som
behovs for exempelvis 100 kg fisk per dag. Med hjalp av dessa varden
och att veta hur mycket fisk du har i din odling kan du latt rakna ut hur
manga kilo foder du ska utfodra med varje dag.

Vattentemperatur (°C)
Fisk (g)
60-100 3 0,43 0,72 1,16 1,74 2,17 2,61 2,9 2,61 2,32
100-200 3 0,35 0,58 0,93 1,39 1,74 2,08 2,32 2,08 1,85
200-400 3 0,28 0,46 0,74 1,11 1,39 1,67 1,85 1,67 1,48
400-800 4,5 0,22 0,37 0,59 0,89 1,11 1,33 1,48 1,33 1,19

Alla dom stora foderleverantérerna har utfodringstabeller till sina foder for att hjdlpa dig att fG en sa bra tillvéxt som méjligt
for din fisk.

Det ar inte ovanligt att fodertabeller innehaller tva olika varden: opti-
malt foderutnyttjande och optimal tillvaxt. Har far du sjalv valja vilket
du tycker ar viktigast. Valjer du optimalt foderutnyttjande kommer fis-
ken vaxa lite ldngsammare men du far nastan inget spill, vid optimal
tillvaxt far man en snabbare vaxande fisk men far rakna med en del
spill. Du kan givetvis lagga dig ndgonstans mitt emellan dessa tva re-
kommendationer. Viktigt att tanka pa ar att detta ar just rekommenda-
tioner. Vardena i utfodringstabeller ar framtagna av fodertillverkaren
pa deras odlingar, eller testodlingar och stammer darfor exakt pa just
de odlingarna men alla odlingar varierar. Siffrorna kommer darfor inte
vara helt optimala pa just din odling men efter hand som du lar dig din
odling kan du sjalv justera om du ser att tillvaxten ar dalig eller att det
blir mycket spill. Det ligger mycket forskning och data bakom dessa
tabeller och de stammer ofta valdigt bra med de flesta moderna od-
lingar.



Nar man beraknar sin utfodring ar det viktigt att halla koll pa hur myck-
et fisk man har i varje bassang. Du bor darfor féra loggbok dver hela
odlingen och varje individuell bassang. Fisk kommer att do ibland och
det ar da viktigt att skriva ned detta, nar det hande och hur mycket fis-
ken vagde sa att du kan justera utfodringen sa att du inte utfodrar mer
an nodvandigt. Likasa maste utfodringen justeras nar du sorterar fisk.
| samband med sortering ar det bra att passa pa att vaga ett antal indi-
vider sa att du kan korrigera din utfodring till ratt niva.

Det ar ocksa viktigt att ha dokumenterat utfodring, dodlighet och sor-
teringar om du vill rékna ut din foderkonvertering vid slakt. De déda
fiskarnas konsumtion av foder maste tas bort, annars far du en hogre
foderkonvertering an vad du egentligen har haft.

Du kan aven vara tvungen att visa upp din journal vid ett kontrollbesdk
av myndigheterna sa det ar viktigt bade for dig sjalv och ur detta per-
spektiv att du antecknar det du gor pa din odling.

Utfodring och fodret ar kanske det viktigaste vi kan kontrollera i en
fiskodling. En utfodring som ar optimerad till just din odling ar bra for
bade fisken, miljon och planboken!

Att gora sitt eget foder

En fordel med att odla omnivora arter ar att det finns en majlighet att
utfodra med mer vegetabiliskt foder och eventuellt tillsatta delar av
fodret, eller helt tillverka sitt eget. Det ar dock inte sd latt som man kan-
ske tror och kraver en hel del kunskap och efterforskning.

Ett foder kan pa pappret innehalla ratt mangd av protein, fett och kol-
hydrater men det ar inte sakert att det ar ratt typer. Att ersatta allt pro-
tein med soja kan ge svara tarmskador hos fisken eftersom den inte ar
byggd for att naturligt bryta ned sa mycket vaxtbaserat protein.

Vi har tidigare namnt Omega-3 fettsyror och sagt att dessa ar bra och
nyttiga men aven har finns det samre varianter. Det finns vaxter som
innehdller dessa fetter men det ar inte samma typ som vi hittar i den
marina miljon aven om de har samma uppbyggnad.

Att tillverka sitt eget foder kan vara positivt av flera anledningar men
var noga med att gora efterforskningar sa att din fisk far i sig alla de es-
sentiella naringsdmnen den behdver for att hdlla sig frisk, fa en bra till-
vaxt och att du i slutdndan har en bra och halsosam produkt att salja.
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FISKHALSA OCH SMITTSKYDD

Det finns bade for- och nackdelar med att odla i RAS istallet for traditionella 6ppna system.
| ett slutet system ar risken mindre att fa in en smitta i anlaggningen men svarare att bli av
med om den val etablerat sig. Av denna anledning ar férebyggande arbete av extra hog pri-

oritet nar du jobbar med RAS.




Hygienbarriarer

Du ska alltid ha en tydlig hygienbarriar in och ut fran odlingen. Innan
du kommer in pa odlingen ska du helst byta klader och skor och alltid
tvatta och sprita hander, anvanda skoskydd eller desinfektera skor. Hy-
gienbarridren ska vara tydlig! Om det bara ar en linje pa golvet eller en
vanlig dorr ar det latt att bli hemmablind och ga forbi/igenom utan att
tanka sig for. Satt istallet upp en hog troskel eller bank sa att gransen
blir tydlig fér var man ska byta om. Var extra noggrann med hygienen
om du varit och besékt andra odlingar eller varit ute och fiskat. | dessa
fall &r risken storre att du bar pa bakterier/virus som skulle kunna eta-
blera sig och trivas i din odling.

Det ar viktigt att hdlla rent pa odlingen och ha ett fungerande schema/
hygienplan for hur och nér rengéring ska ske. Manga av sjukdomarna
som kan vara skadliga for fisk trivs givetvis i vatten sa forsok att halla torrt
pa de stallen dar vatten inte ska vara, sdésom golv och tomma tankar.

Jordbruksverket har tagit fram en guide for hur en hygienplan for fisk-
odling ska se ut, du kan hitta den har.

Sjukdomar/Infektioner

Fisk kan bli sjuk av olika anledningar: bakterier, virus, svamp eller pa-
rasiter. Vatten ar en effektiv smittspridare sa det ar viktigt att vara
uppmarksam pa annorlunda beteende hos fiskarna i odlingen for att
snabbt kunna reagera och minimera spridning om du fatt in en smitta.
En smitta kan komma in i odlingen via luften, vattnet, fodret eller ut-
rustningen som anvands. Aven 4gg och yngel kan vara smittade redan
nar de anlander och det ar darfor viktigt att du anvander dig av bra le-
verantérer som kontrollerar sin rom och yngel innan leverans. Ar fisk
smittad kan den 6verfora sjukdomen horisontellt - fran en fisk till en
annan, vertikalt - fran foralder till avkomma, eller bada delarna.

Det finns mycket du kan gora for att minimera ris-

kerna for utbrott av sjukdom i din odling. Det kan fin- . . ..
nas bakterier/virus/parasiter som kan orsaka sjuk- Det finns mkaEt du kan gora for

domar i odlingen men i laga nivaer som fisken klarar att minimera riskerna for utbrott

att bekampa sjalv. Stressad fisk blir betydligt lattare @V Sjukdom i din odling.”
sjuk sa att minimera stressmoment ar valdigt viktigt.

Hantera inte fisken mer an noédvandigt - det ar alltid en stress for fis-
ken att bli upptagen ur vattnet och den kan latt skada sitt skyddande
skinn. Fiskens hud bestar av flera lager, och i motsats till vad man kan
tro ar fjallen (de flesta fiskar har sddana) inte det 6versta lagret. Over
fiallen finns ett slemlager som skyddar och haller fisken ren. Nar du
handskas med fisken forsvinner slemmet och maste ater produceras.
Viktigt ar darfor att aldrig ta i fisken med torra hander utan alltid blota
handerna innan. Innan fisken satts tillbaka i vattnet kan du dra ett tag
med handen fran huvudet och ned mot stjartfenan for att sprida ut
slem &ver hela fisken. Forsvinner slemlagret ar det lattare for fjallen att
lossna och infektioner att komma ned till det undre hudlagret. Slem-
lagret kan aven skadas vid hantering med redskap, till exempel nar du
havar fisken fran ett kar till ett annat. Anvand aldrig havar med knutar
och minimera tiden fisken ar exponerad for luft. Du bor dven ha en hav
till varje tank for att férséka minimera spridning via slem eller vatten.


https://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/ovr347.html

Det finns valdigt manga potentiella sjukdomar for odlad fisk, en kom-
plett lista kan hittas hos Statens Veterinarmedicinska Anstalt (SVA).

Om du misstanker sjukdom eller smitta i din anldggning ska du kontak-
ta din ansvariga distriktsveterinar.

Det viktigaste ar att vara uppmarksam pa om fisk ser ut eller beter sig
annorlunda, antingen enstaka individer eller hela grupper. Om enskil-
da individer avviker fran mangden sa isolera dessa for att minimera
spridning. Beteenden och symptom att vara uppmarksam pa ar till ex-
empel: irritation och blédningar pa huden, celldod, svullnader av bu-
ken, utstaende ogon, fargforandringar i huden, annorlunda simsatt
och férandrad aptit. En del sjukdomar pdvisar inga yttre symptom i ti-
diga stadier utan syns bara pa inre organ sa passa pa att titta om du
ser nagra forandringar vid slakt av fisk.

En sjukdom som kan drabba fisk, speciellt nar du odlar i RAS, ar gas-
blasesjuka. Det forekommer om vattnet ar dvermattat pa en viss gas,
oftast kvavgas. Lattaste symptomet att upptacka ar att fisken "rusar
omkring” i vattnet och har ett valdigt speciellt simsatt; gasblasor vid
6gonen, galar/gallock, fenor samt runt munnen kan ocksa synas. Enk-
laste sattet att se om vattnet ar évermattat ar genom att sticka ned
handen och se om bubblor bildas. Overmattnad kan orsakas av tjuv-
drag i ledningar, felaktig syresattning/luftning och uppkommer lattare
i uppvarmda vatten. Luftning ska ske dppet och inte under tryck for att
forebygga gasovermattnad. Om du har fatt gasévermattnad i ditt vat-
ten och aterstéller balansen férsvinner symptomen hos fisken oftast
och den dterhamtar sig snabbt.

Fiskar kan ocksa paverkas av syrebrist. Hur myck- “Eiskar kan ocks3 péverkas
et syre fisken behover beror pa art. Regnbage ar brist. H ket
den kansligaste av de arter som tas upp i den har av Syrebrist. Hur mycke

boken och kraver dver 6,5 mg/l och 100 procent Syre fisken behover beror
syresattning. Tilapia ar taligare vad det galler pé art.”
syrenivan och vill ha mellan 3,5-6,5 mg/Il. Odlar

man clarias behdver man inte syresatta vattnet utan det racker med
ordentlig luftning da de kan ga upp och luftandas om nivaerna i vattnet
blir for laga, de trivs emellertid bast med en syreniva pa 3,5-6 mg/l. Om
du ser att fiskarna gar upp och "snappar” luft eller samlas vid vattenin-
taget (dar syrehalten oftast ar som hogst) kan du misstanka syrebrist,
de kan aven fa en hogre andningsfrekvens och ljusare farg. Bade latt
syrebrist och ¢vermattnad leder till lAngsammare tillvaxt, 6kad stress
samt lagre sjukdomsresistens sa att ha kontroll pa vattnets gashalter
ar viktigt for att fa en frisk och snabbvaxande fisk.

Slakt - ett nédvandigt ont

Nagot som inte ar sa roligt, men dessvarre ndédvandigt nar vi odlar mat-
fisk, ar slakten. Slakt av just fisk ar ganska komplext. Fiskar kan vara
extremt olika fran art till art, faktiskt lika olika som en fisk och ett dagg-
djur. Detta gor att vi inte kan anvanda samma protokoll for alla arter
utan maste anpassa slakten till den art vi odlar.


http://www.sva.se/djurhalsa/fisk/sjukdomar-hos-fisk
http://www.distriktsveterinarerna.se/

Slakten ar indelad i ett antal olika steg. Nagra dagar innan du planerar
att slakta bor du svalta fisken. Nar du odlar i RAS har du aven ett steg
som kallas for klarning. Detta steg gar ut pa att man tar ut fisken fran
det recirkulerande vattnet och later den ga i farskt vatten fran nagot
dygn upp till flera veckor. Du behdver regelbundet byta ut vattnet. Du
gor detta for att fa bort eventuella bismaker som fisken kan fa av am-
nen i biofiltret (sasom geosmin) som kan produceras av vissa bakterier,
aktinobakterier och cyanobakterier. Det ar for dvrigt samma amnen
som ger rodbetor en dyig smak. Smaken kan liknas vid fisk som fangats
fran sma stillastaende sjoar eller odlats i dammar med smutsigt vatten.
Detta ar givetvis nagot du vill undvika, hogsta prioritet nar du odlar fisk
ar att den ska vara god annars finns det ingen anledning att odla.

Efter svalt och klarning kan du pabdrja sjalva slaktstegen. Precis som
for alla andra djur sé ska fisken inte utsattas for onodigt lidande. Be-
greppet onddigt lidande ar valdigt svardefinierat och det finns inget
tydligt regelverk att folja tyvarr. Det som ar sakert ar dock att man bor-
jar med att beddva fisken. Det vanligaste som anvands i Sverige idag
ar kolsyra. Man 6vermattar vatten med kolsyra som fisken far simma i
innan man avlivar den. Detta beddvningssatt ar ifrdgasatt och forbjud-
et i manga andra lander dar man istallet anvander el eller kemisk be-
doévning. Man kan ocksa klubba fisken, ett hart slag mot kraniet for att
beddva den, detta ar ett bra satt om man inte har alltfér stora volymer
av fisk. Vissa odlingar kombinerar aven elbeddvning med klubbning.

Efter beddvningssteget ska fisken avblodas. Detta gors oftast, och ar
att foredra, genom att strupskara fisken. Innan fisken avblodas ar det
viktigt att se till att strupskarningen har gatt ratt till. Detta ar ett kri-
tiskt moment och om du inte lyckats kan fisken aterfa medvetande un-
der avblodningen, vilket definitivt kan raknas som onddigt lidande. Det
finns maskiner som kan gora de flesta av dessa steg, men de ar avan-
cerade och dyra sa pa mindre odlingar blir man ofta tvungen att slakta
helt manuellt. Det ar darfor viktigt att inte arbeta for langa pass med
slakt utan ta pauser sa att du utfor varje uppgift fokuserat sa att fisken
slipper lida mer an nédvandigt.

Precis som med mycket annat inom fiskodling beror slaktmetoden
pa den specifika odlingen och arten du odlar. Mycket forskning pagar
inom detta amne sd det ar bra att halla sig uppdaterad pa vad som
sker och om det kommer nya regelverk. Det ar upp till dig att halla dig
uppdaterad om vilka regler som galler. Viktigast av allt &r att tanka pa
att fisken inte ska utsattas for onddigt lidande.
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EKONOMISKA KALKYLER

Innan du startar din odling ar det forstas viktigt att se till att féretaget kan ga med vinst, inte

de férsta aren men i alla fall pa sikt.

%
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Det finns manga saker att ta hansyn till nar man gor ekonomiska kal-
kyler for en odling och inget foretags kalkyl kommer att vara det andra
likt. Vi har tagit fram nagra exempelkalkyler som kan hjalpa dig pa va-
gen. Nagra ar baserade pa verkliga odlingar och andra ar helt fiktiva
exempel. Tank pa att siffrorna som anvands i exemplen ar dagsfarska
och kan komma att variera med tiden och beroende pa var du bygger
din anlaggning.

Vihar aven tagit fram en kalkyl dar du kan fylla i dina egna siffror for att
rakna pa hur det kan se ut i just ditt fall.

Att ha kalkyler som dessa ar bra verktyg och behdvs i din affarsplan,
speciellt om du tankt att ta ett Ian fran en bank. Det kan ta ganska lang
tid att hitta informationen som ska vara med i kalkylerna men det ar ett
viktigt forarbete sa spendera garna mycket tid pa denna del.

Exempel pa 40 tons foder anlaggning av Regnbdge
Produktionsyta inkl. rening av vatten ca 1100 m?

Intékter SEK helfisk SEK/kg SEK totalt filé SEK/kg filé
Producerad levande vikt kg/ar 36000 36000

Svinn slakt/filé inkl. dédlighet 16% 58,0%

Urtagen vikt 30240 15120

Konsumentpris 6017 760 kr 199,00 kr 4520 880 kr 299,00 kr
Moms 12% 644 760 kr 21,32 kr 484380 kr 32,04 kr
Kons.pris exkl. moms 5373000 kr 177,68 kr 4036 500 kr 266,96 kr
Butiksmarginal 35% 1880 550 kr 62,19 kr 1412775 kr 93,44 kr
Pris till butik 3492 450 kr 115,49 kr 2623725 kr 173,53 kr
Kostnader SEK totalt SEK/kg SEK totalt SEK/kg
Frakt 28 000 kr 0,93 kr 14000 kr 0,93 kr
Yngel 3,50 kr/st (10 gram) 98 400 kr 3,25 kr 98 400 kr 6,51 kr
Daglig tillsyn & skotsel 171 550 kr 5,67 kr 171 550 kr 11,35 kr
Slakt & urtagning 85775 kr 2,84 kr 85775 kr 5,67 kr
Filletering 0 kr 0,00 kr 85775 kr 5,67 kr
Roékning 0 kr 0,00 kr 0 kr 0,00 kr
Foder 520 000 kr 17,20 kr 520 000 kr 34,39 kr
Syre 55 500 kr 1,84 kr 55500 kr 3,67 kr
Bikarbonat 32000 kr 1,06 kr 32000 kr 2,12kr

El 163274 kr 5,40 kr 157 896 kr 10,44 kr
Vatten 7 500 kr 0,25 kr 7 500 kr 0,50 kr
Myndighetskostnader 19120 kr 0,63 kr 19120 kr 1,26 kr
Forsakring 8293 kr 0,27 kr 8293 kr 0,55 kr
Avfallskostnad 5760 kg 22782 kr 0,75 kr 20880 kg 83591 kr 5,53 kr
Avskrivningar & Rantor 358 000 kr 11,84 kr 358 000 kr 23,68 kr
Totala kostnader exkl. under- 1570 195 kr 51,92 kr 1697 400 kr 112,26 kr
hall & diverse

Underhall & diverse 6vriga 130 000 kr 4,34 kr 135430 kr 8,96 kr
kostnader

Totalt 1700195 kr 56,27 kr 1832830kr 121,22 kr
Resultat 1792 255 kr 59,23 kr 790 895 kr 52,31 kr
Break even till konsument 96,95 208,87

Kalkylexemplen dr ett fiktivt rakneexempel. Regionférbundet och Refarm Linné tar inte ndgot ansvar for hur det blir fér den en-
skilde foretagaren, utan varje féretagare maste géra en egen kalkyl utifran sina specifika forutsdttningar.



Exempel pa 40 tons foder anlaggning av Clarias
Produktionsyta inkl. rening av vatten ca 300 m?

Intdkter

SEK helfisk
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SEK totalt filé

SEK/kg

SEK/kg filé

Producerad levande vikt kg/ar 25000 25000

Svinn slakt/filé inkl. dédlighet 16% 58,0%

Urtagen vikt 21000 10500

Konsumentpris 4179 000 kr 199,00 kr 3139500 kr 299,00 kr
Moms 12% 447 750 kr 21,32 kr 336 375 kr 32,04 kr
Kons.pris exkl. moms 3731250 kr 177,68 kr 2803125 kr 266,96 kr
Butiksmarginal 35% 1305938 kr 62,19 kr 981 094 kr 93,44 kr
Pris till butik 2425313 kr 115,49 kr 1822031 kr 173,53 kr
Kostnader SEK totalt SEK/kg SEK totalt SEK/kg
Frakt 20000 kr 0,95 kr 10 000 kr 0,95 kr
Yngel 114 000 kr 5,43 kr 114 000 kr 10,86 kr
Daglig tillsyn & skotsel 171 550 kr 8,17 kr 171 550 kr 16,34 kr
Slakt & urtagning 85775 kr 4,08 kr 85775 kr 8,17 kr
Filletering/réknings férbere- 0 kr 0,00 kr 85775 kr 8,17 kr
delse

Rékning 0 kr 0,00 kr 0 kr 0,00 kr
Foder 520 000 kr 24,76 kr 520 000 kr 49,52 kr
Syre 0 kr 0,00 kr 0 kr 0,00 kr
Bikarbonat 32000 kr 1,52 kr 32000 kr 3,05 kr

El 153567 kr 7,31 kr 153 567 kr 14,63 kr
Eget vatten 7 500 kr 0,36 kr 7 500 kr 0,71 kr
Myndighetskostnader 19120 kr 0,91 kr 19120 kr 1,82 kr
Forsakring 8293 kr 0,39 kr 8293 kr 0,79 kr
Avfallskostnad 3750 kg 15232 kr 0,73 kr 14500 kg 58 109 kr 5,53 kr
Avskrivningar & Rantor 4% 245000 kr 11,67 kr 245000 kr 23,33 kr
Totala kostnader exkl. under- 1392037 kr 66,29 kr 1510689 kr 143,88 kr
hall & 6vrigt

Underhall & diverse Gvriga 130000 kr 5,40 kr 116 759 kr 11,12 kr
kostnader

Totalt 1522037 kr 71,69 kr 1627 448 kr 155,00 kr
Resultat 903 276 kr 43,80 kr 194 583 kr 18,53 kr
Break even till konsument 123,53 267,07

Kalkylexemplen dr ett fiktivt ridkneexempel. Regionférbundet och Refarm Linné tar inte ndgot ansvar foér hur det blir for den en-
skilde foretagaren, utan varje féretagare maste géra en egen kalkyl utifran sina specifika férutsdttningar.
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Exempel pa 40 tons foder anlaggning av Tilapia
Produktionsyta inkl. rening av vatten ca 500 m?

Intékter SEK helfisk SEK/kg SEK totalt filé SEK/kg filé
Producerad levande vikt kg/ar 28000 28000

Svinn slakt/filé inkl. dodlighet 16% 58,0%

Urtagen vikt 23520 11760

Konsumentpris 4680 480 kr 199,00 kr 3516240 kr 299,00 kr
Moms 12% 501 480 kr 21,32 kr 376 740 kr 32,04 kr
Kons.pris exkl. moms 4179 000 kr 177,68 kr 3139500 kr 266,96 kr
Butiksmarginal 35% 1462 650 kr 62,19 kr 1098 825 kr 93,44 kr
Pris till butik 2716 350 kr 115,49 kr 2040675 kr 173,53 kr
Kostnader SEK totalt SEK/kg SEK totalt SEK/kg
Frakt 22000 kr 0,94 kr 11200 kr 0,95 kr
Yngel 238000 kr 10,12 kr 238 000 kr 20,24 kr
Daglig tillsyn & skotsel 171550 kr 7,29 kr 171 550 kr 14,59 kr
Slakt & urtagning 85775 kr 3,65 kr 85775 kr 7,29 kr
Filletering 0 kr 0,00 kr 85 775 kr 7,29 kr
Foder 440 000 kr 18,71 kr 440 000 kr 37,41 kr
Syre 55500 kr 2,36 kr 55500 kr 4,72 kr
Bikarbonat 32000 kr 1,36 kr 32000 kr 2,72 kr

El 169 416 kr 7,20 kr 169 416 kr 14,41 kr
Eget vatten 7 500 kr 0,32 kr 7 500 kr 0,64 kr
Myndighetskostnader 19120 kr 0,81 kr 19120 kr 1,63 kr
Forsakring 8293 kr 0,35 kr 8293 kr 0,71 kr
Avfallskostnad 4480 kg 17 779 kr 0,76 kr 14500 kg 64182 kr 5,46 kr
Avskrivningar & Rantor 300 000 kr 12,76 kr 300 000 kr 25,51 kr
Totala kostnader exkl. under- 1566 933 kr 66,62 kr 1688311 kr 143,56 kr
hall & ovrigt

Underhall & diverse 6vriga 130 000 kr 5,57 kr 134 521 kr 11,44 kr
kostnader

Totalt 1696 933 kr 72,19 kr 1822832kr 155,00 kr
Resultat 1019417 kr 43,30 kr 217 843 kr 18,52 kr
Break even till konsument 124,39 kr 267,08 kr

Kalkylexemplen dr ett fiktivt rdkneexempel. Regionférbundet och Refarm Linné tar inte ndgot ansvar for hur det blir fér den en-
skilde foretagaren, utan varje féretagare maste géra en egen kalkyl utifran sina specifika férutsdttningar.

Pa Refarm Linnés hemsida kan du ladda ned kalkylerna ovan samt ett
antal andra kalkyler. Dar kan du aven hitta mallar for att sjalv fylla i var-
den utifran din planerade odling.
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FINANSIERING OCH STOTTNING

Det finns mycket hjalp och stdd att fa nar du ska starta en fiskodling, bade ekonomiskt och
kompetensmassigt, det galler bara att veta vart du ska vanda dig, och ibland vara lite nytank-

ande. | detta kapitel kommer vi ga igenom bade traditionella och alternativa vagar du kan ta

for att fa hjalp och stod.




Lan

Det forsta man tanker pa nar man ska starta ett nytt foretag med stora
initiala kostnader ar kanske att ta ett lan. | det fallet kan du vanda sig
till en traditionell bank, en foretagsbank eller till riskkapitalister. Att ta
ett 1an kan vara en bra idé men du behdéver vara beredd pa att strida
for din sak. Som vi har namnt manga ganger tidigare i denna hand-
bok ar RAS-odling nytt och manga banker/riskkapitalister kan darfor
vara avvaktande till idén att lana ut pengar da det finns begransat med
exempel som visar pa att det fungerar. Férdelen med att ta ett Ian ar
att du sjalv har full kontroll dver ditt féretag och behoéver inte lagga
en massa extra tid pa pappersarbete (vi forklarar snart mer om vad vi
menar med detta).

Det du verkligen maste lagga krut pa om du valjer att ga den har vagen
ar din affarsplan. Ska du anséka om ett Ian ar det av hogsta prioritet att
allt finns med har, att den ar begriplig fér andra och inte bara dig sjalv
och att du tydligt visar dina visioner, framtidsplaner och projektioner
for foretaget. Du kan Idsa mer om hur du skriver en affarsplan i kapitel 9.

Foretagsstod

Det finns flera aktdrer som delar ut stédbidrag for att hjalpa antingen
nystartade foretag eller foretag som vill géra om, fornya eller diversi-
fiera sin verksamhet. Alla lan har antingen en Region eller ett region-
forbund, hos dessa finns foretagsradgivare som kan ha mojlighet att
dela ut mindre summor for att hjalpa foretag. Regioner och regionfor-
bund kan aven ha stérre projekt dar det finns mojlighet till finansiell
hjélp om man samarbetar med dem. Aven Almi har féretagsradgivare
som kan hjalpa till med finansiering, kanske inte alltid fran dem sjalva
men tips om var man kan hitta det. Aven kommuner och lansstyrelser
har tillgang till regionala och nationella féretagsstod sd att prata med
dessa om det finns nagot som matchar ditt féretag ar en bra idé. Det
finns aven en massa privata stiftelser som du har mgjlighet att sdka
pengar hos. Dessa har oftast inte sarskilt stora summor men du kan fa
en del publicitet och gratis marknadsféring genom att fa dessa stipen-
dier sa i det langa loppet kan det vara vart att titta dven pa dessa.




Att soka projektmedel

Det finns flera stora europeiska, nationella och regionala fonder att sdka

pengar hos. Dessa ansokningar kraver oftast att det ar fler an en part som

soker och att man pa nagot satt samarbetar for att |6sa problem. Vissa fon-

der far inte gynna enskilda féretag medan andra ar till for just detta. Det ar

ofta ganska stora ansokningar som kan ta lang tid att skriva och annu langre

tid att fa svar pa. Om du daremot blir beviljad kan stodbidragen vara stora

och till skillnad frdn om du tar ett banklan blir du inte aterbetal-

ningsskyldig, s& lange du uppfyller det du sa att du skulle gérai  “Det finns flera
din ans6kan. Det kravs att du skickar in regelbundna rapporter  gtorg europeiska,
och uoppfoljnlng?r samt V|:<,ar vad du har spenderat prOJekt.met‘:I— nationella och re-
len pa och motivera varfor, detta kan ta upp mycket av din tid .

som du kanske egentligen hade velat lagga pa din verksamhet. g!_onala fonder att
Det finns som sagt manga sadana har typer av fonder och det s6ka pengar hos.”
kommer standigt nya utlysningar for projektmedel sa det galler

att du haller dig uppdaterad for att inte missa nagot som skulle kunna passa

just dig. Bra organisationer/myndigheter att halla utkik hos ar till exempel:

* Leader - Har finns 48 olika omraden for lokal utveckling, vand dig till ditt
lokala Leaderkontor. Overgripande jobbar Leader for att personer, foren-
ingar, foretag och kommuner ska utvecklas, stimuleras och fa dkad sys-
selsattning. Du kan kontakta dem for att soka stod eller stéttning for att
utveckla dina idéer samt hitta samverkanspartners for projekt. Under de
senaste aren har Leader intresserat sig mer och mer for hallbart vatten-
bruk och har delat ut finansiellt stod till flera projekt inom omradet.

* Europeiska Havs- och Fiskerifonden (EHFF) - Fran denna fond har rela-
tivt mycket pengar delats ut till hallbart vattenbruk de senaste dren. Den
pagaende programperioden startade 2014 och I6per till 2020 vilket result-
erat i att mycket av pengarna tyvarr redan delats ut. Det finns lite pengar
kvar att sbka men startstod for vattenbrukare ar tyvarr slut. Man hoppas
emellertid pa att kunna omfordela de pengar som finns kvar sa att det
ater gdr att soka for att starta nya verksamheter. Just nu arbetar man med
att ta fram riktlinjerna fér den kommande programperioden (2021-2027)
och da hoppas vi pa att se mer pengar i potten for hallbart cirkulart vat-
tenbruk da bdde Sverige och 6vriga EU vid flera tillfallen ndmner detta
som en vaxande framtidsbransch som vi bor satsa stort pa.

* Europeiska jordbruksfonden - Har kan du, genom lansstyrelsen, sdka
pengar for kompentensutveckling, samverkansprojekt samt radgivning.

+ Europeiska innovationspartnerskap och regionala utvecklingsfonder
- Har finns pengar att soka for att utveckla ditt féretag och testa nya idéer.
Det finns aven rent foretagsstod for nya foretagare.

* Tillvéxtverket - Denna myndighet jobbar, som namnet sager, med att
skapa tillvaxt i landet och har kan finnas en hel del pengar att sdka for att
starta eller utveckla foretag.

* Vinnova - Detta ar en statlig myndighet som arbetar for att starka landets
innovationsformaga. De delar ut stdd till sma och medelstora foretag, och
till skillnad fran t ex Havs- och Fiskerifonden far pengarna anvandas for
att gynna enskilda foretag. Kraven ar tydliga med att projektidén ska vara
en markant nytankande idé och inte bara produktutveckling i befintliga
system.



Hjalp, stéd och radgivning

RAS-odling ar en valdigt kunskapsintensiv bransch och det kan darfér
vara bra att veta vart du kan vanda dig nar du stoter pa problem eller
undrar 6ver nagot.

For generella fragor om att starta och driva foretag finns det manga lo-
kala "ny-foretagscentrum” som du kan vanda dig till for att fa hjalp med
att till exempel registrera ditt foretag eller skriva en affarsplan, du kan
ocksa vanda dig till bland annat Almi.

For fragor som ror ditt ndromrade och lokala stod och natverk kan du
prata med din Region eller regionférbund, din lansstyrelse och kom-
mun samt Hushallningssallskapet i ditt omrade. Hushallningssallska-
pet har lange intresserat sig for fiskodling och pa senare tid allt mer for
recirkulerande sadan, hos dem finns det mojlighet att bade fa stéd, rad
och kontakter.

Vattenbrukscentra

For fragor som mer specifikt ror fiskodling kan du vanda dig till na-
got av de vattenbrukscentra som finns i landet. Det finns tre stycken
vattenbrukscentra i Sverige: Norr, Ost och Vast (SWEMARC). Vatten-
brukscentrum Norr arbetar framst med kassodling och odling i dppna
system eftersom forutsattningarna for detta ar betydligt battre i norra
Sverige an i sddra. De arbetar dven med avel pa réding och regnbage
och har mycket erfarenhet av storskaliga odlingar (>40 ton foder/ar).
Vattenbrukscentrum Vast, som har bytt namn till SWEMARGC, ligger un-
der Goteborg Universitet och fokuserar darav mycket pa vattenbruk i
marint vatten samt forskning. De jobbar med allt fran musslor till alger
och fisk - bade i havet och pa land. Vattenbrukscentrum Ost (VCO) ar
belaget utanfor Linkdping och aven om de driver en mindre musselod-
ling gor deras lage att det ar naturligt att de fokuserat mer pa RAS-od-
ling samt akvaponik. VCO har tagit fram en del kortare utbildningsma-
terial angdende RAS samt anordnar regelbundet informationstraffar
for att belysa denna nya typ av vattenbruk.

Det finns flera andra branschorganisationer, t ex De recirkulerande
vattenbrukarna Sverige, Matfiskodlarna och Nationellt Kompetenscen-
trum for Vattenbruk. For en mer utforlig lista och kontaktinformation
till dessa organisationer kan du titta i referenslistan i slutet pa denna
handbok.

Det finns &ven mdanga andra organisationer som intresserar sig for
hallbart vattenbruk dven om det inte ar deras enda inriktning. Du kan
bland annat prata med Refarm Linné som jobbar fér en cirkular livs-
medelsproduktion dar fiskodling har en primar roll, Swedish Surplus
Energy Collaboration (SSEC) - ett kluster av organisationer och féretag
som alla jobbar mot att mojliggtra en storskalig hallbar livsmedelspro-
duktion och utnyttja restfldden, flera av foretagen ar pa nagot satt in-
volverade i RAS-odling och/eller akvaponik.

Aven flera universitet jobbar aktivt med olika delar av hallbart vatten-
bruk, till exempel SLU, Goéteborgs Universitet och Chalmers. Det fors-
kas pa mer effektiva system, hur man kan minska miljopaverkan ytter-
ligare, nya foderravaror och utnyttjande av restfléden fran industrier.
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AFFARSPLAN

En affarsplan ar en beskrivning av hur en affarsidé kan éversattas i ett antal affarsmal, en
bedémning av genomforbarheten och en plan for att uppna malen. Den kan ocksa innehalla

bakgrundsinformation om foretaget.




Varfér ska du skriva en affédrsplan?

Affarsplan ar som en ritning, en karta till hur du pa snabbast mojliga
satt ska na framgang med ditt foretag. Att inte ha nagon form av plan
ar samma sak som att bygga ett hus utan ritning, du blir sakert klar,
men det kan ta langre tid och bygget blir med stérsta sannolikhet osta-
digt.

Att skriva en affarsplan kan lata som ett stort projekt men behéver inte
alls vara sa avancerat. | det har kapitlet berattar vi varfér du behover
en affarsplan, hur du skriver den och hur du gor den till en del av fore-
tagets langsiktiga tillvaxtplan!

For att du ska ha goda forutsattningar att lyckas med ditt foretag ar det
viktigt att du noggrant tanker igenom och utvarderar din affarsidé och
har en tydlig plan for ditt foretag. En affarsplan ska fungera som ett
styrdokument som kan anvandas for att se till att verksamheten haller
ratt fokus. Se den som ett verktyg som hjalper dig att fokusera pa vad
som ska goras och inte goras framéver - och varfor! Ar ni flera i bolaget
ar det extra viktigt att sakerstalla att ni har samma malbild.

Att planera din affarsidé handlar inte bara om att skriva 4 . “ gz
och fa din plan pa papper. Denna ska du se som din moj- Att pIan_era din affarside
lighet att verkligen tanka igenom allt och se vad du kan handlar inte bara om att
forbattra. For manga kanns det konstigt eller helt ono-  SKriva och fa din plan pa

digt att skriva ner ndgot som ar nastan sjalvklart, men papper,”

din affarsplan ar ett viktigt steg som gor att du i langden

sparar tid och pengar.

Du far dessutom lattare en klar éverblick vad som ska goras nar hinder
och fér manga andra idéer dyker upp, vilket ofta ar en utmaning for en-
treprendrer. Att vara flexibel for nya idéer ar viktigt men den bor anda
ga i samma riktning som den utstakade planen.

Ett annat viktigt syfte med en affarsplan ar att den behdvs for att fa
kredit hos banken. Det ar framférallt nddvandigt om du ska investera
eller starta nytt foretag.

En del fragor i en affarsplan kan kdnnas lite 16jliga att
besvara

Du kanske inte har en aning om hur mycket pengar du kan dra in till
foretaget forsta aret, men det ar ocksa svaret pa den fragan. Och om
du inte kan svara pa den ar det smart att forsoka ta reda pa vad du
kan ténkas tjana. Man kan val saga att affarsplanen ar nagot du gor nu,
istallet for att fa en kalldusch senare. En affarsplan ska man goéra med
kritiska 6gon. Det ar farligt att vara for optimistisk nar det handlar om
intakter. Tank sa har istallet: Hur mycket MASTE jag dra in for att det
inte ska ga at skogen? Nar du vet det sa far du ocksa en bra bild av vad
du ska gora for att de pengarna ska komma in.

Vilka delar ska inga i en affarsplan?

Du kan saklart strukturera upp din affarsplan precis hur du vill - men
da det troligtvis ar fler an du (exempelvis personal, bank och investe-
rare) som ska lasa den bor informationen vara 6verskadlig och latt att
forstd. Nedan kommer kortfattat vad som en affarsplan kan innehdlla.



Vad har du fér vision och affarsidé?
Beskriv vad du vill med ditt foretagande och vad du vill uppna pa lang
sikt. | visionen ar det tillatet att ta ut svangarna och att ha en drom.

Affarsidén daremot ska beskriva vilket problem som ska l6sas och allt-
sa vilka kundbehov som uppfylls. Med andra ord: vad du ska gora, kort-
fattat om din produkt/tjanst, vad ar dess fordelar och ska du satsa pa
kvantitet eller pa kvalitet. Vilken fisk ska du odla och hur mycket per ar?
Om du tankt driva akvaponik, vilka gronsaker tanker du dig? Varfér har
du valt dessa arter?

Vidare vad du ska salja och till vilka. Vem ar kunden och varfor ska den
kdpa av dig? Vilka produkter har du nu, vilka har du i framtiden? Rik-
tar du in dig mot restaurang, livsmedelsbutiker, marknader eller nagon
annan forsaljningskanal? Ska du salja hel fisk, filé eller vidareféradlad?

Tank flera varv sa det framgar vad som ar unikt med just ditt foretag.

Foretagsbeskrivning och resursinventering

Din bakgrund ar viktig om nagon utomstaende ska avgora vilka moj-
ligheter du har att lyckas med ditt foretag. Beratta om dina personliga
egenskaper, ditt natverk, erfarenheter med mera. Beskriv vad foreta-
get ska gora, hur det ska vara organiserat och vem som ar ansvarig for
vad. Om du ar ensam i féretaget ar denna inventering ett bra satt att fa
koll pa vilka omraden och uppgifter du kan hantera pa egen hand - och
vilka du kan tankas behdva hjalp med. Sammanfatta garna foretagets
forutsattningar i en SWOT-analys dar du kartlagger styrkor, svagheter,
méjligheter och hot.

Nedan ser du hur en SWOT-analys kan utformas.

VERKAR FOR VERKAR MOT

att na uppsatt mal att na uppsatt mal

STYRKOR SVAGHETER

INTERNT

(organisationen)

MOJLIGHETER

EXTERNT
(marknaden, omvarlden)




Vilka styrkor, svagheter, mojligheter och hot finns? Skriv ner dessa och
skriv dven hur du ska l6sa svagheter och hot och ta tillvara pa styrkor
och mojligheter. For dig som aldrig har hort talas om S.W.O.T sa star
den for Strengths, Weaknesses, Opportunities och Threats, pa svenska
starka och svaga sidor, mojligheter och hot. Det ar en beprévad me-
tod som gar att anvanda i manga sammanhang. | det har fallet tar den
fram fOretagets interna begransningar och mojligheter samt likaledes
for foretagets omvarld. Ta ett papper och skriv alla starka sidor till van-
ster och vad de far fér konsekvens for foretaget till hoger.

Ekonomi- och kanslighetsanalys

Gor resultatbudget, likviditetsbudget och ndédvandiga kalkyler. Gar
ekonomin ihop? Du bor aven se 6ver riskerna utifran olika scenarier -
vad hander till exempel om du skulle tjdna 10 procent mindre under en
period? Kommer du fortfarande ga plus da?

Det ar viktigt att fa koll pa kansligheten i foretaget, for att vara beredd
pa eventuella motgangar. Risker kan ocksa grundas i att marknaden
viker eller att hela kompetensen ligger hos en person.

Med en kanslighetsanalys blir du medveten om riskerna med féretaget
- vad skulle handa om du till exempel blev sjuk under en lang tid?

Marknads- och konkurrensanalys

Har galler det att ta reda pa hur marknaden ser ut “En Viktig del i din affars-

idag for dina produkter eller tjanster. Hur ska kun- | . knadspl .
derna nas? Gor en konkurrensanalys av vilka foretag plan ar marknadsplanen.

som sysslar med liknande saker, hur det gar for dem

och var de finns och hur ar ditt erbjudande i férhallande till dessa. Fun-
dera aven 6ver vad det finns for alternativ for det du ska salja. Utvar-
dera aven vad ditt foretag har for malgrupp, vilka ska du marknadsfora
din produkt eller tjanst till och hur ska du na ut till marknaden? Ska du
salja direkt till kunder eller genom aterforsaljare?

Tank pa att 100 procent av intdkterna kommer fran det du saljer och
oftast ar det har alla misslyckas. Sa VAGA SALJ. En viktig del i din affars-
plan ar marknadsplanen. Den ar en plan for hur du ska attackera mark-
naden och na ut till kunderna.

Mal och handlingsplan

Vad har du fér mal med verksamheten - 1angsiktigt och kortsiktigt? Satt
upp huvudmal och delmal, sa att du kan ta fram en handlingsplan ut-
ifran dem. Affarsidén kommer troligtvis vara densamma hela vagen
igenom - men din handlingsplan kan du revidera ndgon gang om aret.
Se den som en lista Over saker att gora!

Hur hittar man ratt struktur for sin affarsplan?

Nar du har bestamt vilka delar som ska vara med i affarsplanen gal-
ler det att hitta en struktur som passar dig. Anvand dig foérslagsvis av
en mall for att forenkla arbetet - det finns flera exempel pa natet och
du kan aven fa hjalp hos foretagsradgivare och nyféretagarcentrum.
Darefter ar det dags att borja producera vardefullt innehall till affars-



planen! Det basta resultatet kommer nar du anpassar
affarsplanen - och tillvagagangssattet - efter ditt be- " .
hov. Ska du bérja i liten skala klarar du dig bra med Se affarsplanen som
en enkel affarsplan, ska du géra omfattande investe- ~ ett verktyg som du
ringar och behdéver 1dna mycket, behéver du en mer  kan anvanda |('jpan_
omfattande affarsplan. Vilken foretagsform eller bo- de som en del i fére-
lagsform passar dig bast? Skriv det i din affarsplan.

tagets framtida till-

Satt dig ner och fundera dver vad just du behover for vaxt.”
att lyckas! Se affarsplanen som ett verktyg som du

kan anvanda lI6pande som en del i foretagets fram-

tida tillvaxt.

Vilka ar de vanligaste misstagen?

Ett klassiskt misstag ar att inte skriva ndgon affarsplan alls. Visst finns
det levande bevis pd att man kan bedriva en Iénsam verksamhet aven
utan affarsplan, men varfér chansa? En affarsplan tvingar dig att tanka
igenom samtliga aspekter av foretaget och rakna pa sadant du kan-
ske hade missat annars. Den ger dig en paminnelse om att analysera
marknaden och fundera 6ver hur du ska nad din malgrupp pa basta
satt. Se affarsplanen som en kvalitetskontroll av din affarsidé och ditt
foretagande! Nar du val sitter dar och ska skriva affarsplanen finns det
saklart ocksa flera andra gropar att falla i.

Fokusera pa foretagets behov och gor varken mer eller mindre an du
behover. Se om du faktiskt orkar det. Nagot manga gor ar att de snoar
in sig pa delarna de sjalva tycker ar roliga. Gillar man att rdkna gér man
flera grundliga kalkyler, men kanske glommer marknadsanalysen, eller
tvartom. Lagg lika mycket energi pa samtliga delar - och kanske lite ex-
tra pa dem du har minst bra koll pa. Just marknadsanalysen, hur du ska
salja och fa dina intakter, ar det som de flesta ar mindre vana vid att
bedéma. Om du odlar nagon av det mer exotiska arterna som svenska
konsumenter inte ar vana vid behdver du lagga extra mycket krut pa
denna biten for att vara saker pa att tacka dina kostnader och fa ett
[6nsamt foretag. Mer om marknadsforing tar vi upp i nasta kapitel.


https://www.foretagande.se/valj-ratt-foretagsform-bolagsform/
https://www.foretagande.se/valj-ratt-foretagsform-bolagsform/
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FINNS DET EN MARKNAD?

Det har gjorts en del misslyckade forsok inom svenskt vattenbruk och ofta har foretag fallit
just pa att de inte har marknadsfort sin produkt korrekt. Beroende pa vilken art du odlar har
du olika konkurrenter men ocksa olika konkurrensfordelar. | detta kapitel ska vi ta upp nagra

av de viktigaste aspekterna att framhava och ndgra tips pa hur du kan marknadsféra dina

produkter.

..‘##
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Svenskar vill éta mer fisk!

Svensken dter mer fisk och skaldjur an den genomsnittlige EU-medbor-
garen och vi bryr oss ocksd mer om varifran dessa produkter kommer.
Vi ar mer intresserade av dess ursprung, miljomassiga, sociala och etiska
paverkan aniandra lander. Vi ar noga med att maten ska vara saker och
kvalitetsmarkt och koper darfor valdigt mycket frysta produkter (faktiskt
mest av alla EU lander) och en ganska liten del farsk fisk.

50 60%

Produktens ursprung

Produktens markning

Miljo/Social/etisk paverkan

Producerat i din region

Producerat i ditt land

B | Sverige

Graf fran EU-rapport - sammanstdllning av parametrar: Ursprung, Mdrkning, Miljé/social/etisk pdverkan, din region, ditt
land. Sverige vs. EU. Som du kan se i grafen ovan dr svenska konsumenter vdldigt medvetna om vilka typer av produkter
dom vill ha. Genom att képa fisk som dr odlad i RAS kan vi uppna alla 6nskemdl pa denna listan.

Var sjalvforsorjningsgrad av fisk ar alldeles for lag

| dagslaget importerar vi cirka tre fjardedelar av all fisk och skaldjur
som vi konsumerar. 40 procent av var konsumtion bestdr av odlad fisk,
over 80 procent av denna ar norsk lax. En femtedel av var konsumtion
kommer fran svenskt fiske och mindre an en tiondel fran svenskt vat-
tenbruk.

Svensk vild fisk
20%

Svensk odlad fisk
6%

Importerad fisk
74%
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I dagsldget importerar vi néstan 75%
av all fisk vi dter i Sverige och det
finns ddrfér en enorm potential fér
svensk vattenbruk!
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Trots att den mesta fisken vi ater idag ar importerad ar det inte sa vi vill
ha det. Enligt en studie som Jordbruksverket gjorde 2014 ar nadstan tre
fiardedelar av svenskarna positivt installda till svenskt vattenbruk och
vill kdpa dessa produkter, men bara en knapp tredjedel gor det nar de
val ar i butiken. Det visade sig att manga inte visste var man kunde fa
tag i dessa produkter eller att de tyckte att det var for langt att ta sig till
aterforsaljningsstallet. 85 procent av svenska fisk- och skaldjurskonsu-
menter kdper sina produkter i vanliga livsmedelsbutiker och det ar sa
man vill ha det aven i fortsattningen. Nastan alla (94 procent) meddela-
de att de var intresserade av att ata mer lokala vattenbruksprodukter.
Vi ser har en stor potential och ett glapp i marknaden. Vi vill ata mer
svenska vattenbruksprodukter men vi vet inte var vi ska hitta dem, har
galler det att synas som fiskodlare och verkligen visa att du finns!

Trendskifte

Vi har under de senaste aren sett ett trendskifte i Sverige nar det galler
var livsmedelskonsumtion och forskarna tror att det ar en langsiktig
trend som kommer att halla i sig. Idag ater vi mindre koétt, och nar vi
valjer kott vill vi helst att det ska vara svenskt. Istallet for kott ater vi
mer fisk, gronsaker och vegetabiliska proteiner. Anledningen till detta
ar bland annat halsoaspekter, vi vet att rott kott ar samre for oss an
exempelvis fisk. Vi tanker ocksa pa klimatet och anser att fisk, inklusi-
ve svenska vattenbruksprodukter, ar battre for miljén an traditionell
djuruppfodning. Far vi valja fritt vill vi inte enbart ha svenska produkter
utan helst aven lokala sddana. Har ser vi en bra marknad fér mindre
fiskodlingar att vaxa fram.

Svensk konsumtion i framtiden

Idag ater genomsnittssvensken 11 kg fisk per
ar. Med trendskiftet som sker just nu berak-
nas detta att ga upp samtidigt som Livsmed-
elsverket rekommenderar att denna mangd
dubblas till 22 kg/per/ar ur halsosynpunkt.

AMdr kr

2000 2005 2014 2019 2025
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Samtidigt vill vi ata mer lokala produkter, eller atminstone svenska pro-
dukter. Som vivet ar vara hav hart belastade som det ar och vattenbruk
kommer darfor att ha en viktig roll for att nd malet. Idag ar vi endast
sjalvforsorjande pa runt 25 procent av fisk och skaldjur. Om vi utan att
6ka var konsumtion men vill dta 50 procent svenska produkter skulle vi
behdva producera ungefar 40 000 ton mer fisk i Sverige varje ar, mesta
delen skulle som sagt behéva komma fran vattenbruk. Om vi daremot
skulle géra som Livsmedelsverket vill, och dven som trenderna visar att
vi konsumenter vill, behéver vi 6ka produktionen med 95 000 ton per
ar for att ha en sjalvforsorjningsgrad pa 50 procent. Detta skulle inne-
bara att det finns utrymme for dver 2000 fiskodlingar pa runt 40 ton
vardera. Det finns alltsd enormt utrymme for svenskt vattenbruk att
vaxa, det géller bara att komma in pa marknaden.

Férsaljningskanaler

Hur man valjer att marknadsféra sig och var man saljer sin fisk kan
variera av olika anledningar. Det forsta du bor tanka pa ar hur stor
produktion du har tankt att ha. Hur ofta kan du leverera och i vilken
kvantitet? Som vi sag fran Jordbruksverkets studie vill de flesta svensk-
ar kopa sin fisk i traditionella livsmedelsbutiker. Det kan vara svart, el-
ler omojligt, att komma in nationellt hos de stérre kedjorna om man
inte kan leverera mycket och ofta. De flesta butiker har en del lokala
mindre leverantdrer sa att ta kontakt med dina lokala livsmedels-
butiker ar en bra start. Det kan ocksa finnas fiskbutiker eller “fiskbilar”
i ditt naromrade som kan tanka sig att ta emot mindre mangder med
lite mer oregelbundna leveranser.

Restaurangnaringen har vaxt explosionsartat i Sverige de senaste

aren. | Stockholm spenderar man idag mer pengar pa restaurang an

i livsmedelsbutiker. Att komma in pa en eller flera restauranger med

din fisk kan darfor vara jattebra. Pa restauranger har du dessutom

mojligheten att kommunicera med bade kockarna och 6vrig personal,

beratta om din fisk sa att de i sin tur kan upplysa sina gaster om vad

som finns pa tallriken. Svenskar ar generellt nyfikna pa

att testa nya produkter men gér det hellre pa restaurang  “Syenskar ar generellt
ar;l att kopa hgm 'det onch forsoka tl.I.Iaga det SJaIv§. Om nyfikna pé att testa
nagon testat din fisk pa restaurang ar det mer troligt att )

de sedan koper den i butik, speciellt om du odlar nagon nya prOdUkter'
av de mer exotiska arterna som clarias eller tilapia. Att fa

manniskor att vaga testa fisken ar jatteviktigt. Kolla med lokala matbu-

tiker, kopcentra, marknader och matnatverk om du kan fa komma och
demonstrera din fisk och prata om din verksamhet. Vid dessa tillfallen

kan det ocksa vara bra att ha med sig receptforslag att dela ut sa att

kunderna far inspiration och kanner sig trygga med vad de kan gora

med din fisk.

Det kan vara svart att komma in med sina produkter i det offentliga
koket dad mycket gdr via upphandlingar dar mindre producenter inte
har mojlighet att konkurrera prismassigt med storre leverantdrer. Det
finns undantag och fler och fler regioner vill ha in mer lokala produkter
aven i det offentliga koket. Prata med din kommun eller skolor, férsko-
lor, aldreboenden med mera for att se vilka mojligheter som finns for
dem att anvanda sig av dina produkter.



Det finns ocksa mindre traditionella satt att salja sina produkter pa.
REKO-ringar har dykt upp i nastan varenda stad i Sverige under den
senaste tiden. Har har du méjlighet att traffa konsumenten person-
ligen och bade sélja och marknadsféra din produkt. Har vet du aven
precis hur mycket du kommer att sélja vid varje tillfalle eftersom alla
produkter ar forbestallda, vilket kan vara en stor férdel om du bedriver
en mindre odling. Att traffa kunder pa detta satt kan ocksa leda till bra
"mun till mun”-marknadsforing.

Andra satt att marknadsfora sig kan vara genom sociala
medier. Fler och fler foretag anvander sig av dessa for
att fa en direktkontakt med sina kunder och fa snabb
feedback pa nya produkter och event. Fortjusningen i
att ata lokala produkter kommer mycket fran att vi vill
veta var maten vi ater kommer ifrdn. Genom sociala
medier far kunden komma in "bakom kulisserna” och
kanner sig mer delaktig.

Det kanske finns majlighet for dig att samarbeta med
andra producenter. Dessa kan vara bade andra fiskod-
lare i ditt naromrade eller nagon/nagra som produce-
rar helt andra typer av livsmedel. Det finns kanske en
lammproducent som har en egen gardsbutik som du kan fa salja dina
produkter i eller en grénsaksodlare som du kan utveckla recept med
och ni kan demonstrera era produkter tillsammans pa event for att dra
till er en storre grupp intressenter

Det finns idag en nationell livsmedelsstrategi men alla regioner har el-
ler haller pa att ta fram aven regionala livsmedelsstrategier. Genom att
ta kontakt med den organisationen (kan vara till exempel Lansstyrel-
sen, Regionen eller LRF) som har huvudansvaret i din region kan du fa
tips pa kommande event, hjalp, stéd och utbildning for att na dina mal.

Du maste som sagt tanka pa hur ofta och hur mycket du kan leverera
till en viss kund innan du tar kontakt med denne. Det ar viktigt att du
kan leverera det du har utlovat sa att kunden (sdsom en restaurang)
inte star utan din produkt och nasta gang valjer en annan producent.
Det ar mycket svarare att fa tillbaka fértroendet hos en kund som du
har blivit av med an att skaffa en ny. Det finns ofta ett begransat antal
kunder i ditt naromrade sa det ar viktigt att behalla de kunder som du
lyckats skaffa.

Vi har lart oss att svenskar foredrar att kdpa fryst och foradlad fisk
framfor hel farsk fisk. Vill man salja direkt till konsument kan det darfor
vara bra att ha detta i atanke. Man kan variera sina produkter under
aret. P4 sommaren grillar vi mycket och dad kan man erbjuda fardig-
kryddade filéer att lagga pa grillen; vid hogtider som jul, pdsk och mid-
sommar ar vi vana att ata rokta, gravade och inlagda produkter. Det ar
vart att fundera éver om du skulle tjdna pa att vidareféradla dina pro-
dukter da detta kan ge ett hogre kilopris, men det ligger mycket arbete
bakom och kraver mer kompetens, utrustning, tillstand och tid.



http://hushallningssallskapet.se/reko/

Certifiering

Svenska konsumenter borjade bekanta sig med miljémarkta livsmedel
i mitten pa 80-talet nar mejeriprodukter, frukt och gronsaker lag i dis-
karna som en del i en férdjupad kommunikation om miljonytta mellan
producent och konsument. Sedan dréjde det ungefar 20 ar innan mil-
jomarkt sjomat (akvatiska produkter fran fiske och vattenbruk) sakta
tog plats i frysdiskarna pa ICA, Coop och de andra handlarna. Forst
kom MSC (Marine Stewardship Council) med sin miljomarkta Hoki 2004
och dret efter dok KRAV-markt nordhavsraka upp hos vissa handlare i
sma volymer. Bollen var i vart fall i rullning. Idag representerar MSC:s
produkter 7 procent av det globala fisket med sina 6,5 miljoner ton sj6-
mat. (FAO 2014).

Trots FAO:s tydliga direktiv att miljdmarkning ska inkludera energi- och
klimataspekten hoppar MSC dver denna grund for kriteriebildning. Vid
MSC:s senaste regelrevision var klimatfragan uppe for beslut men MSC
valde att aterigen hoppa 6ver denna uppmaning i reglerna. FN har i
decennier markerat att miljo och klimat inte gar att skilja at men detta
perspektiv avspeglas inte i MSC:s regler. KRAV:s miljdmarkning av fisk
och skaldjur har daremot klimatfrdgan inbakad i kriterierna och det
har aven ASC (Aquaculture Stewardship Council).

Man delar ofta in miljomarkning i tre kategorier utifran vem som saker-
staller att det I6fte som bars fram av en logotyp faktiskt betyder nagot
i verkligheten.
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Forstapartscertifiering innebar att en producent satter ett marke pa sin produktion och sjalv
havdar att produkten pa ett eller annat satt ar bra for miljon. Trovardigheten blir rimligen lagre om
ingen extern part granskar och forsakrar att jovisst, det har ar "fina grejer i pasen”.

Andrapartscertifiering innebar att till exempel en producentférening eller branschorganisation
granskar och ger legitimitet at miljoloftet som kopplas till en viss produkt. Har dkar trovardigheten
vasentligt.

Tredjepartscertifiering innebar att en fristdende ackrediterad (godkand) organisation granskar
en produkts miljolofte. MSC, KRAV och Fair Trade ar exempel pa tredjepartscertifieringar.

N

Behdvs miljdmarkningen ur ett

miljoé- och resursperspektiv?

Det ar uppenbart att det i Sverige och Ovriga varlden finns pengar att
tjana pa miljomarkning om vi utgar fran att det inte enbart racker med
den skdna kanslan att som producent eller leverantor gora ratt. Men
behdvs miljomarkningen ur ett miljo- och resursperspektiv?

Internationella bedémningar visar att ungefar 90 procent av vara kom-
mersiella bestand av fisk utnyttjas helt eller 6verutnyttjas. Manga stora
rovfiskar har fiskats ned till en bestandsniva dar 10 procent aterstar av
det som fanns ar 1900. Manga arter befinner sig pa gransen till utrot-
ning. Berakningar visar att den globala fiskeflottan har en 6éverkapaci-
tet pa 250 procent. Det ar ingen poang med att kamouflera sig langre
for rédspattor och andra fiskar. Alltmer avancerad teknik ger att vi fis-
kar allt langre bort, allt djupare och allt effektivare.



Behover jag certifiera min fisk?

Alla producenter och handlare fragar sig forstds om de behover mar-
ken som kommunicerar milj6- och klimatnytta eller andra kvaliteteter.
En grundforutsattning ar att ju langre avstandet ar mellan producent
och konsument desto storre ar behovet av ett marke eller ndgot an-
nat som berattar storyn om den miljosmarta varan som ligger i disken.
Fiskhandlaren som saljer fisk 6ver disk och kanske kanner fiskaren
som landat fisken behéver inget miljomarke, han berattar storyn pa ett
mer eller mindre trovardigt satt. Men som vi vet 6verracks valdigt sma
volymer fisk pa en brygga eller éver en fiskdisk. Det finns oftast noll
direktkontakt mellan konsument och den som fangat/odlat fisken och
har uppstar ett trovardighetsproblem och ett behov av snabb, adekvat
och begriplig kommunikation. Ett blatt MSC-marke far en stor betydel-
se nar det ar langt mellan fiskare/odlare och den som ska ga hem och
gora fisksoppa.

Miljomarkning maste inte nodvandigtvis ge producenten en prispre-
mie eller pa annat satt en god affar. Men det ar forstas viktigt att mil-
jomarkningen ger producenten en speciell nisch som samhalle och
konsument forvantas vardesatta och darmed betala mer for. Varfér
valjer da producenten att miljomarka? Det kan finnas flera orsaker till
detta. Ekonomiska vinster kan finnas att hamta eftersom man som pro-
ducent kan ta ut ett merpris for en miljomarkt produkt. Det kan tankas
att man i ett kort initialt skede kan fa tillgang till en "ny” marknad ge-
nom att miljomarka genom ett sa kallat "frist mover advantage” eller sa
finns det sociala skal till att producera miljomarkt, som till exempel att
producenten sjalv varderar en bra miljé och vardesatter vetskapen om
att produktionen har goda miljoeffekter.

Det finns som sagt flera olika typer av miljomarkningar att valja pa nar
det kommer till fisk. Vilken, om nagon, du valjer beror pa dig och din
verksamhet. Det kan vara en konkurrensférdel att ha en markning pa
dina produkter, speciellt om du séljer i dagligvaruhandel, men det kan
aven kosta en del och ta mycket tid att fa till det.

Det pdgar ett intensivt arbete att skapa battre certifieringar fran flera
olika foretag.

CERTIFIERAT
HALLBART
FISKE
MSC

WAL
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TILLSTAND OCH REGELVERK

Att starta fiskodling kraver en del tillstdnd och man behdver vanda sig till flera olika myn-
digheter. Dagens regelverk ar anpassat for traditionellt vattenbruk i ppna system och dven
om det ibland kan kannas frustrerande da manga punkter inte ar aktuella for RAS sa far vi
tanka pa att regelverket ar gjort for att skydda var miljo och natur och att RAS &r en relativt
ny teknik i Sverige.

]



Olika regelverk

Det finns olika regelverk beroende pa hur mycket foder odlingen for-
brukar per ar. Grénserna gar vid <1,5 ton/ar, 1,5-40 ton/ar eller >40
ton/ar, i denna handbok kommer vi att titta ndrmare pa regelverket for
1,5-40 ton/ar.

Alla odlare behéver samma tillstdnd men beroende pd var i landet man
bor skickas det for handlaggning till olika personer. Tillstand ska sokas
hos antingen kommunen, Lansstyrelsen eller Jordbruksverket.

Det férsta som behdver géras ar att anmala till kommunen att man
tankt starta fiskodling. Det gérs genom att anmala att man tankt star-
ta Miljéfarlig verksamhet. Pa respektive kommuns hemsida kan du hit-
ta antingen en blankett eller ett webbaserat dokument att fylla i. SNI-
kod for fiskodling i sétvatten ar 03.220. Denna maste skickas minst sex
veckor innan du tankt starta din verksamhet. Det ar att foredra att gora
detigod tid, eftersom RAS ar en ny typ av verksamhet ar det inte sakert
att din kommun har erfarenhet av vad det ar och kan darfér ha en del
fragor. | vissa fall kan din kommun kréva att du gor en Miljékonsekvens-
beskrivning (MKB) men i de allra flesta fall racker det med att forklara
mer ingdende vad din verksamhet gar ut pa.

Du behover aven meddela din kommun om att du kommer att starta
ett slakteri da de ar tillsynsman for detta. Var sa specifik som mojligt
och inkludera hur mycket fisk som ar planerad att slaktas, var slakte-
riet ligger, hur lokalen ser ut etc. Ett satt att fa med all information ar
att ta med allt som kravs pa blanketten for Miljofarlig verksamhet men
anpassa den efter slakteriet. Du behodver aven skicka in till Jordbruks-
verket att du kommer att hantera Animaliska biprodukter. Slaktavfall
fran odlad fisk gar under Kategori 3 (lagsta riskklassen) for animaliska
biprodukter, sa lange ingen smitta har patraffats i odlingen.

Fran Lansstyrelsen i ditt [an behover du ett Tillstand att bedriva vatten-
bruk. Blanketten for detta finns att ladda ned pa Jordbruksverkets
hemsida och skickas sedan in till Lansstyrelsen i respektive lan. | sam-
band med denna ansdkan gors ocksa ansékan om att odla Frdimmande
arter. Med frammande arter menas arter som inte naturligt lever i Sve-
rige och har inkluderas till exempel tilapia och clarias. Aven om regn-
bage inte finns naturligt i Sverige ar den sapass accepterad att det inte
behdvs sarskild dispens for att odla den. Anledningen att man behdver
fa dispens ar for att arter som inte naturligt finns i Sverige kan paverka
ekosystemet negativt om de sprider sig samt ha med sig sjukdomar
som vi inte tidigare haft i Sverige. Det ar normalt sett inget problem att
fa detta tillstdnd om man odlar i RAS.

Du behover aven kontakta Jordbruksverket om du har tankt att odla
frammande arter for att ansoka om ett Importtillstand. Till Jordbruks-
verket ska man aven anmala féretaget som Foderanldggning, detta gors
via en e-tjanst.

Hos Lansstyrelsen ska man registrera sig som Primdrproducent. Detta
g0rs antingen via en e-tjanst eller genom att fylla i en blankett, beroen-
de pa var ilandet du ska bedriva din verksamhet.


https://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/anmalan-anlaggning-som-hanterar-animaliska-biprodukter-och-darav-framstallda-produkter.html
https://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/ansokan-tillstand-att-odla-fisk.html
https://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/ansokan-tillstand-att-odla-fisk.html
https://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/ansokan-om-registrering_tillstand-for-in-och-utforsel-av-djur-och-animaliska-produkter.html
http://www.jordbruksverket.se/etjanster/etjanster/etjansterfordjuragareochdjurhalsopersonal/foderforetagare/anmalfoderanlaggning.4.5ce6c400139a12671c880003296.html

Utdver dessa tillstand ar du tvungen att fora en Journal 6ver odlingen.
Denna maste minst innehalla information om nar och hur mycket fisk
du har tagitin till din odling och nar detta skedde, nar du har flyttat fisk
inom odlingen och hur mycket, dodligheten pa din odling och om du
har behandlat nagon fisk, gjort halsokontroller eller om du gjort labo-
ratorietester och i sd fall vad dessa visade. Du kan behdva visa upp din
journal vid kontrollbesdk och bestammer sjalv i vilket format du vill ha
den, digitalt eller i pappersformat. Det andra du kan behdva visa upp
vid ett kontrollbesdk ar en Hygienplan. Jordbruksverket har tagit fram
en guide for hur en hygienplan for fiskodling ska se ut, du hittar den pa
deras hemsida.

Beroende pa var din anlaggning ar belagen kan du behova anséka om
strandskyddsdispens, anmala vattenverksamhet om du tankt anvanda
vatten fran ett vattendrag, fa en forprovning av dina djurstallar (6ver
35 ton fisk/ar) samt ansoka om bygglov om du ska bygga om eller till
din odlingsanlaggning. Hor med din kommun och Lansstyrelse om vad
som galler hos dig. Det kan aven tillkomma fler tillstand och regelverk
som galler for din odling beroende pa vilken inriktning du har och var
den ar beldgen. Ta alltid kontakt med din kommun och lansstyrelse
innan du ger dig in i tillstdndsprocessen. For att ldsa mer om tillstand
och regelverk som galler vattenbruk ga in pa Jordbruksverket hemsida
fér Svenskt Vattenbruk.

TILLSTAND INSTANS

Miljofarlig verksamhet Kommunen

Slakteri Kommunen

Bygglov Kommunen

Anmala vattenverksamhet Kommunen / Lansstyrelsen
Forprovning av djurstallar Kommunen / Lansstyrelsen
Tillstand att bedriva vattenbruk Lansstyrelsen

Odla frammande arter Lansstyrelsen

Registrera som primarproducent Lansstyrelsen

Animaliska biprodukter Jordbruksverket
Importtillstand Jordbruksverket

Registrera foderanlaggning Jordbruksverket



https://webbutiken.jordbruksverket.se/sv/artiklar/ovr347.html
http://www.svensktvattenbruk.se/

Anvdndbara lankar

Vattenbrukscentra/
Branschorganisationer

Vattenbrukscentrum Ost
www.vattenbrukscentrumost.se

Swemark/Vattenbrukscentrum Vast
swemarc.gu.se

Vattenbrukscentrum Norr AB
www.vbcn.se

De Recirkulerande Vattenbrukarna Sverige
www.recirkfisk.se

Nationellt Kompetenscentrum foér Vattenbruk
www.nkfv.se

Matfiskodlarna
www.matfiskodlarna.se

Fiskhalsa

Statens Veterinarmedicinska Anstalt
WWWw.sva.se

Forebyggande smittskydd for RAS fran
Jordbruksverket
www.svensktvattenbruk.se

Riskbedémning av slakt av odlad fisk
www.svensktvattenbruk.se

Kurser/Utbildningar

Ettarigt program i fisk- och skaldjursodling,
Lysekil/Distans
www.lysekil.se

Introduktion for vattenbrukare/naringslivs-
utvecklare av Tillvaxt Norra Bohuslan, Youtube
www.youtube.com

Tvadagars kurs i fiskforadling, H66r
www.eldrimner.com

Foderleverantorer
EWOS/Cargill
www.cargill.com

Aller Aqua
www.aller-aqua.com

Biomar
www.biomar.com

Skretting
www.skretting.com

Yngelleverantérer

TIL-GEN L.A. S.A. Mexico, Svensk kontakt:
Reakrne Vattenbruk AB
www.tilgen-la.com

Til-Aqua, Tilapia, Nederlanderna
www.til-aqua.com

Fleuren & Nooijen, Clarias, Holland
www.aquacultureid.com

EM Lax, Regnbage, Sverige
www.emlax.se

Hokensas Sportfiske, Regnbage, Sverige
www.hokensas.se

RAS- och Teknikleverantorer
www.jumo.se

technomaps.veoliawatertechnologies.com
www.sterner.co.uk

pentairaes.com

lykkegaard-as.com
www.nitrifying-bioreactor.com
www.pinnacleozone.com

www.azud.com

www.cowex.com


http://www.vattenbrukscentrumost.se/sv/
https://swemarc.gu.se/
http://www.vbcn.se/
http://www.recirkfisk.se/
https://www.nkfv.se/
https://www.matfiskodlarna.se/
http://www.sva.se/djurhalsa/fisk
http://www.svensktvattenbruk.se/download/18.3894410416242e31190becd9/1521718678480/F%C3%B6rebyggande%20av%20smittspridning%20fr%C3%A5n%20RAS.pdf
http://www.svensktvattenbruk.se/innehallitabbmeny/utbildningforskning/riskbedomningavslaktavodladfisk.4.23f3563314184096e0d114b.html
https://www.lysekil.se/utbildning-och-barnomsorg/vuxenutbildning.html
https://www.youtube.com/channel/UC7i7UPsQuFP0W94_zuVjUQw/playlists
http://www.eldrimner.com/utbildning/45392.fiskforadling_vid_bjorks_ringsjon.html
https://www.cargill.com/animal-nutrition/species/aquaculture
https://www.aller-aqua.com/
http://www.biomar.com/
https://www.skretting.com/en/products/
http://www.tilgen-la.com/
https://www.til-aqua.com/
https://www.aquacultureid.com/
http://www.emlax.se/
http://www.hokensas.se/
http://www.jumo.se/sv_SE/index.html
http://technomaps.veoliawatertechnologies.com/hydrotech/en/
https://www.sterner.co.uk/freshwater
https://pentairaes.com/catalog
http://lykkegaard-as.com/
http://www.nitrifying-bioreactor.com/index.php
http://www.pinnacleozone.com/
http://www.azud.com/en/filtration/home/Index.aspx
http://www.cowex.com/
http://www.cowex.com/

www.oxyguard.dk
agromash-inter.all.biz/en
www.sdk.com
www.ace4all.com
www.hesy.com
www.hollandaqua.nl
www.akvagroup.com
www.aquabt.com
www.arvotec.fi
www.aeromatic.dk
www.billund-aqua.dk
aqua.bopil.dk
cmaqua.dk
www.expo-net.dk
www.grundfos.com

www.aquacultur.de

Etablerade RAS-odlare i Sverige
Ekofisk, Landskrona
ekofisklandskrona.se

Gardsfisk, Tollarp
www.gardsfisk.se

Lantfisk, Surte
www.lantfisk.se

Ljustero Lax & GOs AB, Ljusterd
svenskfiskodling.se

Peckas Naturodlingar, Harnésand
www.peckas.se

Scandinavian Silver Eel, Helsingborg
www.silvereel.se

Stadsjord, Goteborg
stadsjord.se

Vegafish (jatterakor), Lysekil
vegafish.com

Rekarne Vattenbruk AB
www.vattenbruk.com

Regelverk och tillstand

Livsmedelsverket
www.livsmedelsverket.se

Jordbruksverket
www.jordbruksverket.se

Vattenbrukscentrum Ost - Odla fisk pa land -
En vagledning genom tillstdndsansokning
www.vattenbrukscentrumost.se

Branschriktlinjer for markning av frysta fisk- och
skaldjursprodukter
www.livsmedelsverket.se

Fiskbranschens Vagledning - Branschriktlinjer for
foradling av fisk- och skaldjursprodukter
www.livsmedelsverket.se

RAS-teknik

RAS handbok pa engelska -
A guide to recirculating aquaculture
www.fao.org

RAS "Bibeln” - Recirculating Aquaculture 4th
Edition, Michael B. Timmons m.fl.
www.amazon.com

Ovrigt
Jordbruksverkets sida for vattenbruk
www.svensktvattenbruk.se

Jordbruksverkets sida for registrerade vatten-
bruksforetag
www.jordbruksverket.se

Virtuell rundvandring pa RAS-odling
paeswater.com

Bok fran Vattenbrukscentrum Ost om 10 fiskar
som gar bra att odla i RAS
www.vattenbrukscentrumost.se

Myndigheternas hemsida for foretagande
www.verksamt.se


http://www.oxyguard.dk/
https://agromash-inter.all.biz/en/
https://www.sdk.com.pl/en/
https://www.ace4all.com/
http://www.hesy.com/home/
https://www.hollandaqua.nl/
http://www.akvagroup.com/
https://www.aquabt.com/home
http://www.arvotec.fi/
http://www.aeromatic.dk/fish.html
http://www.billund-aqua.dk/
http://aqua.bopil.dk/
http://cmaqua.dk/index.html
http://www.expo-net.dk/
https://www.grundfos.com/
https://www.aquacultur.de/shop/en
http://ekofisklandskrona.se/
https://www.gardsfisk.se/
http://www.lantfisk.se/
http://svenskfiskodling.se/?page_id=65
http://www.peckas.se/
http://www.silvereel.se/
http://stadsjord.se/
https://vegafish.com/
https://www.vattenbruk.com
https://www.livsmedelsverket.se/produktion-handel--kontroll
http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/landsbygdfiske.4.5abb9acc11c89b20e9e8000321.html
http://www.vattenbrukscentrumost.se/sv/litteratur/
https://www.livsmedelsverket.se/globalassets/produktion-handel-kontroll/branschriktlinjer/fisk-och-skaldjur---markning-av-djupfrysta-produkter.pdf
https://www.livsmedelsverket.se/globalassets/produktion-handel-kontroll/branschriktlinjer/fiskprodukter---tillverkning-av-fiskprodukter.pdf
http://www.fao.org/3/a-i4626e.pdf
https://www.amazon.com/Recirculating-Aquaculture-Michael-Timmons-Guerdat/dp/0971264678
http://www.svensktvattenbruk.se/
http://www.jordbruksverket.se/etjanster/etjanster/etjansterforutvecklingavlandsbygden/sokvattenbruk.4.4b2051c513030542a92800011259.html
http://paeswater.com/
http://www.vattenbrukscentrumost.se/wp-content/uploads/2018/02/Fiskarter-RAS.pdf
https://www.verksamt.se/
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