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Det nordiske samarbejde

Landbaseret akvaulturDet nordiske samarbejde er en af verdens mest omfattende regionale samar-

bejdsformer. Samarbejdet omfatter Danmark, Finland, Island, Norge og Sverige, samt de selvstyren-

de omréder Feergerne, Granland og Aland.

Det nordiske samarbejde er bade politisk, skonomisk og kulturelt forankret, og er en vigtig medspil-

ler i det europziske og internationale samarbejde. Det nordiske feellesskab arbejder for et staerkt
Norden i et steerkt Europa.

Det nordiske samarbejde gnsker at styrke nordiske og regionale interesser og veerdier i en global

omverden. Fzlles veerdier landene imellem er med til at styrke Nordens position som en af verdens

mest innovative og konkurrencedygtige regioner.
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Forord

De nordiske ministre for Fiskeri, Jordbrug, Levnedsmidler og Skovbrug
(MR-FJILS) besluttede ved sommermgdet i Bjgrneborg den 28. juni 2007
pa baggrund af forslag fra den alandske erhvervsminister Jorgen Strand at
EK-FJLS (Fiskeri og havbrug) skulle udarbejde en baggrundsrapport
vedrgrende en feelles nordisk strategi for landsigtet (teknisk-gkonomisk-
miljgmaessig) bearedygtigt landsbaseret opdraet.

Indeveerende rapport, som er udarbejdet af Eurofish, indfrier minister-
radets gnsker om baggrundsmateriale, for de videre drgftelser af en stra-
tegi for baeredygtigt landbaseret opdrat. Rapporten bygger pa en ekspert-
konsultation gennemfgrt den 10. april 2008.

Rapporten indeholder en raekke anbefalinger, fra en ekspertgruppe, om
hvilke udfordringer erhvervet, forvaltningen og forskningen star over for,
i udviklingen hen mod en nordisk strategi for baredygtigt landbaseret
opdrat.

Rapporten har fokus pad udfordringerne for beeredygtigt opdret i
@stersgen.



Opsummerede anbefalinger fra
ekspertudvalget

Ekspertudvalget kom ved et mgde i Stockholm den 10. april 2008 frem til
i alt 16 anbefalinger vedrgrende baredygtigt landbaseret fiskeopdraet i
Norden, specielt omkring @stersgen. Anbefalinger er delt i 3 omrader:
Forvaltning, Tekniske og Forskningsmaessige udviklingsmuligheder og
lgsningsforslag samt overordnede udviklingsomrader. Det fglgende er en
opsummering af anbefalingerne, der er gennemgaet i detaljer senere i
denne rapport:

Forvaltning

Der foreslas etableret en arbejdsgruppe (en opdraetskomite) for Akvakul-
tur i Gstersgregionen, med formal at udarbejde en samlet plan for @ster-
sgen med hensyn til udledningen af neeringsstoffer fra akvakultur, saledes
at man, ud fra en falles plan for alle lande omkring @stersgen, kan fast-
sette kvoter for kveelstofudledning for de enkelte lande omkring @stersg-
en. Der bgr ogsa arbejdes for ensartet offentlig maling af neeringsstofbe-
lastningen samt ensartet regulering af al opdreet i landende omkring
@stersgen.

Tekniske og forskningsmaessige udviklingsmuligheder og lgsningsforslag.

Det anbefales, at der arbejdes med driftsoptimering af opdraet som en
kombination af recirkulation pa land og videre opdret i havbrug. For
recirkulationsanlaeg anbefales det, at arbejde med kontinuerlig drift bade
mht. &g, smolt og sattefisk, siledes at de kan udnyttes effektivt og renta-
belt i tyndt befolkede omrader.



Produktion af specialprodukter (nicheprodukter) er en af muligheder-
ne, for at fa en gkonomisk rentabel produktion ved recirkulation.

Det anbefales at arbejde pa forbedring af rensningsanlaeeggene generelt
ved recirkuleret akvakultur. Det foreslaes at koordinere indsatsen i forsk-
nings- og udviklingsmiljgerne i de nordiske lande gennem projekter.

Generelt skal der arbejdes for at minimere driftsomkostningerne og
investeringsomkostningerne ved recirkulationsanleeg. Det anbefales at
arbejde med metoder til nedbringelse af smittefarer i recirkulationssyste-
mer. Recirkulerede saltvandsdambrug kan videreudvikles.

Overordnede udviklingsomrader

En nordisk gruppe kan fastleegge feelles definitioner, af de begreber som
anvendes indenfor recirkuleret opdrat. Det anbefales at videnoverfarsel i
Norden styrkes for, at reducere gentage fejltagelser og fejlinvesteringer.
Det er gkonomisk fordelagtigt at genanvende allerede eksisterede for-
sggsanleeg andre steder i Norden, frem for at bygge nye.

Det anbefales, at der etableres et forskningsnetvaerk/netveerk for recir-
kulationsteknologi i Norden, hvor erhvervet er aktive deltagere. | tilleeg
foreslas afholdelse af workshops og konferencer indenfor emnet. Nar
fokus er @stersgomradet kan alle kystlandene med fordel tages med i
informationsudveksling og netvaerksopbygning (de baltiske stater, Rus-
land-Kaliningrad, Polen og Tyskland).

Det anbefales at gennemfare markedsundersggelser, som kan pavise
hvilke specialprodukter, der med fordel kan markedsfares fra recirkulere-
de akvakulturanleeg i tyndt befolkede omrader omkring @stersgen.

Ekspertudvalget bestod af fglgende personer:

Bent Hgjgaard, Cand Scient., DANAQ, Danmark

Karl Iver Dahl-Madsen, M.Sc. DHI vand og miljg, Danmark
Reinhold Fieler, Akvaplan-niva, Cand Scient., Tromsg, Norge

Trond Rosten, forskningsleder, Niva, Fisk og akvakultur, Trondheim,
Norge

5. Fredrik Nordwall, afdelingsdirektar, Fiskeriverket Sverige.
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Introduktion

Recirkulationsteknik til akvakultur i Norden bliver i dag mest brugt i
forbindelse med klakkerier og sattefiskanleeg. Recirkulation har dog
veeret anvendt i forbindelse med aleopdraet gennem mange ar og der er i
de nordiske lande mange virksomheder, som har ekspertisen til at kon-
struere disse anlaeg.

| Danmark karer der i gjeblikket forsgg pa 10 recirkulerede anleg sa-
kaldte ,,modeldambrug* for regnbuegrred opdreet, hvor mange parametre
monitoreres vedrgrende drift og udledning af naringsstoffer. Forsgget
med modeldambrugene bliver farst endelig rapporteret senere i 2008 men
de har forelgbig haft meget gode resultater. En undersggelse af mulighe-
derne for udvikling af akvakultur pa Bornholm er blevet lavet i oktober
2007. Der er i 2007 blevet bevilget 10 millioner DKK til udvikling af et
»Master Management System* til ferskvandsdambrug. Det er et nyt red-
skab, som kan hjzelpe dambrugere til at fa bedre styr pa driften, miljget og
fiskesundheden i danske ferskvandsdambrug (projektet er endnu ikke
rapporteret). Begge ovenstaende rapporter bliver offentligt tilgengelige,
da de er stgttet af EU (FIUF). Erhverv, radgivere og universiteter er gaet
sammen om at identificere grundlagsskabende forskning og udvikling i
recirkulationsteknologi i et projekt som stopper i slutningen af 2008
(RENS-TEK).

| Sverige er der tidligere lavet strategiarbejde pd omradet og en opda-
tering er i gang for tiden. Der er tidligere udfert test med recirkuleret
opdreet af aborre i Sverige, hvor gkonomien dog ikke var taget med i
testen. | Norge var der i 2004 mindst 7 forskellige referenceanleeg med
sterre og mindre recirkulationsgrad. Data fra disse anleeg er dokumenteret
i en rapport og de 7 anleeg deekker stgrstedelen af de forskellige typer af
recirkulerede anleeg, arter, seettefisk og klaekkeri.



Definitioner

Fiskeopdret er en meget ,,gkologisk effektiv*” animalsk produktion, bade
med hensyn til vandforbrug og udledte mangder kveelstof og fosfor, hvis
der sammenlignes med al anden animalsk produktion pa land (grise og
kyllinger for eksempel). Energiforbruget til at indpumpe havvand til land
er for dyrt pga. pumpeomkostningerne, sa dette er ikke nogen god lgs-
ning. En undtagelse herfra er ved anvendelse af spildvarme fra for ek-
sempel kraftveerker, hvor vandet allerede er bragt pa land.

Recirkuleret opdreet pa land har vist sig velegnet til;

1. Opdret af dyre fisk,
2. Til yngel og sma hurtigt voksende arter op til ca. 500 gram.

Det har endnu ikke vist sig rentabelt at opdreette starre fisk over ca. 500
gram i recirkulerede anlaeg pé land, med mindre det er specielle arter med
meget hgj verdi. Recirkulerede anleg er altsa mindre konkurrencedygtige
til store fisk, hvor der er store fordele ved udflytning til havbaseret op-
dreet. Det skal ogsa fremhaeves at havbaseret opdreet kreever meget mindre
energi end recirkuleret opdraet. CO, udledningen er altsa markant mindre
ved havbaseret opdrzt.

" Karl Iver Dahl-Madsen gnskede falgende taget til referat: Der findes ikke nogen ,,baredyg-
tig* produktion som titlen til arbejdet foreskriver. Baeredygtig er et dynamisk begreb som varie-
rer. Bedre er begrebet ,,gkologisk effektivitet som beskriver hvor effektivt der produceres i
forhold til naeringsbelastningen.
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Udviklingsforslag fra ekspertudvalget

Forvaltningsmeaessige udviklingsforslag:

1. Samlet plan for @stersgen mht. udledningen af naeringsstoffer. Det
anbefales at lave en samlet plan for @stersgen med hensyn til accep-
tabel udledning af naringsstoffer fra akvakultur. Udvalget finder
ikke, at det er gkonomisk eller miljgmaessigt fornuftigt at flytte
Alandsgernes havbaserede akvakultur pa land, med mindre dette sker
som en del af en samlet plan for reduktion af udledning af naerings-
stoffer i @stersgen. Den samlede udledning fra Alands havbrug, der
er omkring 200 ton kveelstof pr ar, ses af udvalget som acceptabelt i
forhold til den totale udledning fra oplandet og alle landene omkring
hele @stersgen (ca. 1.000.000 ton).

2. Felles plan for alle lande omkring @stersgen. Derfor anbefales det at
samle landene omkring @stersgen til en feelles plan for, hvor meget
det enkelte land kan udlede (en kvote) fra akvakultur (samlet udled-
ning til @stersgen fra havbaseret og landbaseret akvakultur til-
sammen). En ensidig nedbringelse af udledningen fra Alandsgerne
har ingen virkning, sa leenge der ikke er en overordnet vedtaget plan
for hele omradet. Der kan laves en opdratskomite som ser pa hel-
heden i @stersgen og som kan fastsette kvoter for kveelstofudledning
for de enkelte lande omkring i @stersgen.

3. Ensartet offentlig maling og regulering af landbaseret akvakultur.
Der bar arbejdes for ensartet offentlig maling af naeringsstofbelast-
ningen samt regulering af al landbaseret opdrat. Der findes udstyr til
at male belastningsparametre med, men maden reguleringen foregar
pa er meget forskellig i landende omkring @stersgen. En ensartet
male- og reguleringsmetode fra myndighedsside vil gere det mere
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enkelt og mindre konkurrenceforvridende at opfare og drive
akvakulturopdreet i de forskellige lande omkring @stersgen.

Tekniske og forskningsmaessige udviklingsmuligheder og
lgsningsforslag:

4.

12

Optimering af driften i kombination mellem recirkulation pa land og
videreforadling pa havet. Nar en acceptabel udledningsmangde
kendes og er besluttet for det enkelte land, kan der arbejdes med at
optimere driften i recirkulerede anlaeg pa land eventuelt i kombina-
tion med videre opdrat i havbaseret akvakultur. Udvikling af avan-
cerede drifts-optimeringsmodeller for kombinationen af landbaseret
0g havbaseret opdraet kan med fordel stottes. F.eks. kan det tenkes, at
hvis man lader smolten blive stgrre pa land inden udszttelse til hav-
baseret opdreet, kan det samlede anlaeg udnyttes betydeligt bedre
(f.eks. 200 gram smolt til udsatning i stedet for 65 gram). Fiskene og
den samlede biomasse i havbruget er derved stgrre, men opholdstiden
er mindre, hvorved der kan produceres en stgrre meengder fisk med
samme neringsstofbelastning.

Kontinuerlig drift i recirkulerede anlaeg. | tyndt befolkede omrader,
hvor der er begraenset arbejdskraft, (som Alandsgerne) kan det have
meget store fordele med kontinuerlig drift, hvilket kan opnas med
recirkuleret opdreet. Hvis der f.eks. produceres 15 ton fisk per uge
hele aret, er det muligt at handtere maengderne lokalt og skaffe stabil
beskeftigelse i lokalsamfundet. Det er ikke muligt, hvis der
produceres i store portioner i sma samfund pa forskellige arstider.
Bedre udnyttelse af recirkulerede anlag til smolt-produktion i sma
portioner. Ved recirkulation kan der pa grund af den hgjere tempe-
ratur, i nogle tilfaelde produceres 3 gange sa mange smolt pa det
samme anlaeg (vist med laks i Chile). £g kan efterfalgende kales ned
til 1,0 °C og varmes langsomt op i sma portioner, sa man derved kan
styre produktionen som gnsket. Smolt kan derved tages ud i sma
portioner og kontinuerlig drift i efterfalgende anlaeg er mulig.
Udnyttelse af nicheprodukter. Produktion af specialprodukter (niche-
produkter) er en mulighed for at fa en gkonomisk rentabel produktion
ved recirkulation. Et eksempel pa gkologisk produktion af @stersg-



10.

laks som nicheproduktion blev navnt, hvor der er mulighed for en
hgj pris for sma maengder specialfisk. Ekspertudvalget kunne ikke se
at det er konkurrencemaessigt rentabelt at basere recirkuleret akva-
kultur pa standardprodukter. En art som f.eks. helt kunne maske
praves som nicheprodukt. Nicheprodukter er f.eks. ogsa kombina-
tionen af fiskeopdreet med sportsfisker-turisme som f.eks. ,,put and
take*.
Et projekt som koordinerer udviklingsarbejdet pa rensningsanleg i
recirkuleret akvakultur mellem landene i Norden. Det anbefales at
arbejde pa at forbedre rensningsanlaeggene ved recirkuleret akvakul-
tur. Der er flere forskellige lgsningsforslag der kan arbejdes med. |
Danmark er erhvervet, radgivere og universiteter gaet sammen om, at
identificere grundlagsskabende forskning og udvikling i
recirkulationsteknologi i et projekt som slutter i slutningen af 2008
(Rens-Tek). Ansggning og referat af sidste mgde er vedlagt som bilag
til dette dokument. Der er samme slags initiativ pa vej i Norge. Det
blev foreslaet, at der kunne laves et tilsvarende initiativ til koordi-
nering af aktiviteterne mellem landene i Norden, da der kun er for-
dele ved at fa stgrre nordisk ekspertise samlet. Fglgende fire omrader
er defineret som udviklingsomrader i projektet:
a) Mekanisk-biologiske rensningsmetoder i recirkulerede
akvakulturanlaeg
b) Andre rensningsmetoder og applikationer (membranfiltrering,
UV, ozon, kemisk faeldning mv.)
c) Slamopsamling og handtering
d) IT-anvendelse til driftsoptimering, herunder styring,
monitorering og overvagning
Forstaelse af denitrifikationsprocesserne. Denitrifikation i store
lukkede laguner har vist sig at virke ved aleopdret i Danmark. En
forstaelse af hvad der sker i virkeligheden er ikke fuldt klarlagt og
feellesnordiske projekter vil kunne styrke forstaelsen af processerne.
En eventuel kombination med rensning ved hjap af. tang og/eller
skaldyr (polykulturer) kunne udforskes.
Minimering af omkostningerne ved recirkulation. Det anbefales
generelt at arbejde for at minimere driftsomkostningerne og investe-
ringsomkostningerne ved recirkulationsanleg. De forelgbige
resultater af de danske recirkulerede modeldambrug med grreder
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11.

12.

(smé hurtigvoksende fisk op til ca. 500 gram) er, at man har store
investeringer, men at man bruger langt mindre arbejdstid pa grund af
mere intensiv drift pa mindre plads og, at det derfor kan veere en god
investering.

Handtering af sygdomme i recirkuleret akvakultur. Det anbefales at
arbejde med metoder til nedbringelse af smittefarer i
recirkulationssystemer herunder:

- smitte fra tilfert vand

- smitte fra omgivelser

- smitte fra &g, yngel og moderfisk

Recirkuleret saltvandsdambrug. Recirkuleret saltvandsdambrug er en
lgsning, som ikke er afprovet tilstreekkeligt endnu. Men det kan vise
sig at veere en fremtidig lasning og det anbefales at statte konkrete
projekter om det. Pumpeomkostningerne er ved denne lgsning staerkt
reduceret i forhold til indpumpningsanleeg, men der er endnu ikke
tilstreekkelige erfaringer til, at det er en lgsning som kan tages i brug
med det samme.

Overordnede udviklingsomrader

13.

14.

15.

14

Definitioner af begreber inden for recirkuleret opdrat. En nordisk
gruppe kan fastleegge falles definitioner af de begreber, som
anvendes indenfor recirkuleret opdreet. Der eksisterer eksempelvis
meget forskellige definitioner pa recirkulationsgraden i dag.

Falles nordiske akvakultur forsggsanlaeg og overfarsel af ekspertise.
Der er pa nuvearende tidspunkt meget stor Norsk ekspertise i
torskeopdreet. Der er ingen grund til, at andre lande i Norden skal
gentage investering af tid og penge i samme forsgg, hvorfor det ville
veere bedre at bygge pa videnoverfarsel. Men hensyn til recirkuleret
akvakultur er der stor ekspertise og mange anlaeg i Danmark, sa der
er ingen grund til at opbygge flere parallelle forsggsanleg nar man
mest gkonomisk fordelagtigt kan anvende eksisterende anlag i
Norden.

Udbredelse af information og resultater. Det anbefales, at der etable-
res et forskningsnetvaerk/netveerk for recirkulationsteknologi i
Norden, hvor erhvervet er aktive deltagere, samt workshops og



konferencer indenfor emnet. Udkommet af alle nordiske aktiviteter
pa omradet bar fremlaegges og publiceres i internationale tidsskrifter
og popularvidenskabelige artikler i fagblade for erhvervet. Nar fokus
er @stersgomradet kan alle landene omkring med fordel tages med i
informationsudveksling og netvaerksopbygning (de baltiske stater,
Rusland-Kaliningrad, Polen og Tyskland).

16. Anbefaling af markedsundersggelser. For Alandsgerne er markedet i
Helsingborg og Stockholm nichemarkeder, som med fordel kan
udnyttes, da man derved kommer mere fri af den globale konkur-
rence. Det anbefales at gennemfare markedsundersggelser, som kan
vise hvilke specialprodukter, der med fordel kan markedsfares i
Norden fra recirkulerede akvakulturanleag i tyndt befolkede omrader
omkring @stersgen.

Forvaltning

Udledning af kvalstof og udslip af fisk ses som store problemer ved hav-
baseret opdraet i @stersgen. Ved landbaseret akvakultur er det muligt
effektivt at forhindre udslip af fisk, hvor der altid vil veere starre risiko
ved havbaseret akvakultur.

| de senere ar er foderet og fodersystemerne blevet mere effektive sa-
ledes, at udledningen af naringsstoffer er reduceret.

Der er meget fa muligheder for at reducere udledningen af nerings-
stoffer ved selve havbruget, men det er muligt at lave kompensation med
opdrat af skaldyr og udplantning af tang. Der er i hvert tilfeelde behov for
en politisk definition af tilladt udledt maengde, for at erhvervet kan drive
et langsigtet fornuftigt erhverv. @gningen af produktionen omkring
@stersgen kan blandt andet ske ved at optimere driften med en kombina-
tion af havbaseret og landbaseret opdret, hvor naringsstof-udledningen
kontrolleres.

Flytning af havbaseret akvakultur til indpumpnings- eller recirkulere-
de anleeg pa land vil i hgjere grad gere det muligt at kontrollere udlednin-
gen. Udledning af medicinrester kan mere effektivt kontrolleres pa land-
baserede anlag.

Udviklingen af effektive biofiltre i kombination med plantelaguner er
lovende lgsninger pa problemet med naringsstofferne. Men forudsetnin-
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gen for at der forvaltningsmaessigt kan lukkes op for gget aktivitet er, at
myndighederne far dokumentation for at udledningen af ikke gnskede
neeringsstoffer er under kontrol og ikke overstiger fastlagte granser. Der-
for ber udledningen fra al landbaseret akvakultur generelt overvages pa
en objektiv made.

I blandt andet Sverige er der udviklet belastningsmodeller for udled-
ningen af naringsstoffer ved akvakultur. Feelles nordiske belastningsmo-
deller er et omrade, der med fordel kan udvikles i Nordisk Ministerrads
regi.

Pa felles nordiske myndighedsmgader i @stersgomradet kan erfarings-
data for akvakultursektoren udveksles og fremtidige tiltag planlaegges.

Allerede opfarte nordiske recirkulerede pilotanlaeg kan eventuelt med
fordel udnyttes til forseg og optimering af driftsparametre. Der er ingen
grund til at hvert enkelt nordisk land opbygger egne forsggsanleaeg. Erfa-
ringsudvekslingen bliver bedre og der er i forbindelse med miljgbelast-
ning kun fordele ved at samarbejde.

Nar fokus er @stersgomradet kan alle nationer omkring @stersgen
med fordel tages med i informationsudveksling og netvaerksopbygning
(de baltiske stater, Rusland-Kaliningrad, Polen og Tyskland).

Tekniske og forskningsmaessige udfordringer

Udledningen af naeringsstoffer fra recirkuleret akvakultur skal styres sam-
tidig med, at driften af anleegget er gkonomisk rentabel. Investeringen i
recirkulationsanleg er store. De recirkulerede anleeg konkurrerer med
havbaserede og gennemstrgmningsanleg pa land og dette stiller store
krav til effektiv drift. Ved recirkulation gar fiskens trivsel og velfzrd
hand i hand med at tjene flere penge og nedbringe udledningen af ne-
ringsstoffer. Det er vist at man skal ned pa 12-13mg CO,/I for at der ikke
opstar stress i recirkulationsanlaeg. Sa investeringer i anlag til fjernelse af
CO; kan betale sig i recirkulationsanleg.
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Det anbefales at der forskes og udvikles pa falgende omrader:

e At fa biofiltre og plantelaguner til at fungere optimalt herunder:
- Erfaringsopbygning og udveksling omkring dimensionering og
drift af biofiltre
- Denitrifikation i biofiltre, fosfor udfeeldning
- Beregningsmetoder og simulering af komplette recirkulerede
systemer
e At reducere muligheden for smitte og smittespredning i recirkulerede
akvakultur anleeg herunder:
- Teknik til adskillelse af sektioner i recirkulerede anlaeg for
smittereduktion
- Metoder til nedbringelse af smittefarer
o smitte fra tilfert vand
o Smitte fra omgivelser
o smitte fra &g, yngel og moderfisk
e Erfaringsopsamling pa eksisterende anleeg (evt. opsamlet i database)
e Uddannelse af personale til styring og drift af anlaeg
e Udbredelse af resultater gennem arlige nordiske mgder/konferencer/-
waorkshops i recirkuleret akvakultur (inkl. de baltiske stater, Rusland,
Polen, Tyskland).
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