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Vattenbrukets regelverk, miljonyttor och utmaningar

2025-12-03 & 2025-12-09 till 2025-12-10

Nationellt === e
Kompetenscentrum fér Vattenbruk

Bakgrund: Presentationsmaterialet har tagits fram inom ramen for
nationella kompetenshdéjande insatser inom vattenbruk.

Syfte:Kursen syftar till att starka kunskapen om vattenbrukets regelverk,
miljopaverkan och tillstandsprocesser hos handlédggare och andra
aktorer med ansvar for eller koppling till vattenbruk i Sverige. Fokus ligger
pa bade fiskodling och extraktivt vattenbruk (musslor, ostron, alger, med
flera) och kursen ger deltagarna verktyg for att fatta mer valgrundade
besluti tillstands- och tillsynsarenden.

Arrangorer: Nationellt Kompetenscentrum for Vattenbruk (NKfV),
Sveriges Lantbruksuniversitet & Goteborgs universitet,

Finansierat av Jordbruksverket med medel fran Livsmedelsstrategin.

& TJordbruksverket



D Fiskproduktion

¢ Fiskproduktion kan se valdigt olika ut i olika delar av varlden

ika fiskarter har olika behov

@
O

ka livsstadier (yngel, storre fisk...) har olika behov

O
e Olika odlingssystem fungerar olika
O

ika odlingssystem fungerar battre eller samre i olika miljoer

Foton Jérgen Wiklund. Fr v: Al Lax (stim) och regnbage
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Fiskproduktion - Olika odlingstekniker

Vilka tekniker finns? " sy

ern s

— Oppna kassar
— Semislutna odlingssystem s

— Landbaserad odling med recirkulerande vatten, RAS

= e

— Dammodling

— Off shore

— Akvaponi

— Integrated multitrophic aquaculture systems (IMTA)
— Biofloc

— Fanga in och foda upp...

— M flm fl

f"s‘m'";”' JL e ) Fl::rl.'l::rﬁ. Kiessling




Foto A Kiessling & H Carlberg
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Fiskproduktion i 6ppna kassar

e Teknik och teknikutveckling

— Utvecklats under relativt lang tid

— Material och forbattringar, krav pa robusta l6sningar
— Overvakningssystem och ny teknik
— Utfodringsteknik
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Vad finns i en 6ppen kassodling?

¢ Natkassar

e Flytkonstruktioner med stor flytkapacitet
e Forankringar

e Skyddsnat, avgransningar mm

¢ |nfrastruktur for utfodring

¢ Landbas

e |nfrastruktur for agg/yngel/sattfisk nédvandig (pa annan
nlats - pa land)
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Oppen kassodling

Majligheter och utmaningar?

e Valbeprovad teknik

e Resurseffektiv (energisnal, nyttjar naturliga
vattenstrommar mm)

e Miljopaverkan

e Lokalisering
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Andra 6ppna system for odling av fisk i Sverige

e Odling i jorddammar

e Genomstromningsanlaggningar (pa land) utan reningssteg

i 1'1,17 Foto H Carlberg
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Drivkrafter fér utveckling av mer slutna system

- Laxlus och andra patogener

- Rymningar

- Minskad smolt-doédlighet hos lax

- Okad produktivitet

- Minskat naringsutslapp till omgivningen
- God halsa och valfard for fisken

- Okad nirhet till marknaden

Genom:

v Starkt barriar mellan fisken och yttre miljon
- v" Battre kontroll pa odlingsmiljo

.
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Semislutna system | - i s6tvatten

* Landbaserade odlingar med nagon typ av reningssteg (tex
flertalet av vara sattfiskodlingar och kompensationsodlingar)




Semislutna system Il - i havet

Oppet Semislutet

Parasiter och,
;4 patogener k
\ 1~%

atten intag
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" «Rymlingar» n .
: e Naringsamnen

Vattenintag 20-40 m



o < Sverige - forskning och utveckling kring
partikeluppsamling

"Miljokassen”
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e Semislutna system Il - i havet

Utvecklas framst i Norge




NKfV :
—=<=tandbaserad sluten odling: Recirkulerande Akvakultur System,

Vattenkvalitet: Fysiska parametrar:
4 : : . .
Salthalt Oorganiska salter LJL'5I :'hmt'ﬂ"ﬂJUd }
CO . Flode Strommar
? Syre  pH Alkalinitet
g Temperatur Organiskt material

Solids
Fine Solids

o2




22X FoKus fér reningen

- kvave, partiklar och CO, /pH

€O, + H,0 <=>HCOj, + H*

Ammoniac = NH, Faeces
NH; + H,0 <=> NH,* — Organiskt material,
partiklar, fosfor
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o Huvudprinciper fér partiell RAS

water exchange

UV o
>
faeces
- feed loss
—
— P CS i_ sludge
Cleaning —_—  — e
water particle- biofilter Co, degassing
trap
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S Biofilter for nitrifikation

NH4+ {NHS) + C}E e NGE_ + 02 => N{:}SE— + H*

Bakterierna vill ha syre som de

forbrukar och bildar vatejoner
Det sanker pH och "konsumerar”

alkalinitet

MBEBR eller fixed media
— bygger pa ytforstoring sa att bakterier har stora ytor att vdxa pa
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——— 1. Nitrification in RAS

NH,*

Nitrite NO.- J Nitrosomonas
.

\L_ Nitrobakter/Nitrospira

Nitrate NO;~
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Vattenkvalitet - partiell RAS
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De-nitrifikation i RAS - huvudprincip

water exchange
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Koncentration NO5; (mg/L)

Nitrifikation — partiellt RAS
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Vattenkvalitet - full RAS

Nitrifikation + denitrification

— full RAS
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v RAS for laxfiskar 1 kalla vatten
Beviljade tillstand - 2025: Pagaende andkningar:

T Rl T o
: | Cold lake — 4.000 ton roding,

Kallsjon, Are

Hushallningssallskapet Norrbotten-
Re-Ocean — 10.000 ton Atlant Véasterbotten — 10.000 ton réding/ar,

lax/ar, Saffle Lulea

| e ——
= - Smogenlax AB — 6.000 ton ?

;q.._ Atlant lax/ar, Kungshamn - g
Big Akwa - 6.000 ton regnbage/ar,

Alby, Ange
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v Cirkulara system - havsbaserad IMTA

e

®swona partiklar

® Sma partiklar
Lasta naringsamnen

t - Atlant lax

Bla mussla
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Cirkuldra system - samodling i landbaserad RAS
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==~ (Cirkuldra system | - Akvaponi

= akvaponi

+ Naringsamnen fran fisken anvands som néaring till vaxter
+ Ofta atercirkuleras vattnet till fisken
« Biobaddar/biofilter omvandlar kvaveféreningar

+ Stora variationer pa system "
+ Relativt liten omfattning i Sverige




Akvaponi
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Vad &r miljépaverkan?

Miljopaverkan kan betraktas olika, matas olika och
paverka olika, allt fran lokalt till globalt

e Paverkan pa omgivande miljo

e Resursanvandning

e Klimatpaverkan

= o
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Vad hander nar en fisk vaxer?

* Fisk vaxer av tillfort foder samt upptag av vattnet den
lever i

* Fisk slaktas nar de uppnatt onskad storlek

o All fiskproduktion genererar fiskfekalier (fiskbajs) och
om foder tillfors uppkommer aven en mindre andel
direkt foderspill

* Fisken utsondrar kvaveforeningar och fosfor

* Utslapp fran fisken kommer ut i vatten bade i partikular
samt i lost form

* Detta galler for fisk | ALLA typer av odlingssystem

Miljopaverkan fran fiskproduktion

TILLFORT FOPER

EN. PAMM
OcH FORERSPILL

PARTIKULART ¥
HATEEIAL TILL LOST FRAN

— /

L W IR oL ¥ (T AT T
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Minskat naringsamnesldackage dver tid

e Battre dver tid, mindre lackage av naringsamnen
— Minskning av naringsamneslackage med ca 70%
— Hogre smaltbarhet

— Battre foderkonvertering z 'F,Q o]
e | agre fosfor- och kvavehalter j | _
i moderna foder :_ _

Kdlla: Kause et al 2022
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Akvatiska ekosystem

Paverkan fran naringstillskott ar olika i olika
vattensystem. Tex: Ostersjon vs inlandsvatten

Vad ar évergddning?
— Nar naringsamnen tillfors i for stor mangd
— Overgodning kan leda till en okad produktion av tex vaxtplankton
och fintradiga alger
— Kan ha paverkan pa artsammansattningen i ekosystem
— Overgodning kan aven leda till algblomningar

— Okad méangd vaxtmaterial kan skapa syrebrist vilket kan leda till flera
negativa konsekvenser
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Ecosystem Health

A - Unimodal concept _
Optimum

Productivity is too e m_———=] Productivity is too
low, compromising ' I high, compromising
fish biomass and water quality and

species richness fish habitat

\ /

Sinclar =t al 2023,

Nutnent Levels
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Akvatiska ekosystem

Svensk fisk odlas idag ffa i stora
reglerade sjoar i norra Sveriges inland

Reglerade sjoar och vattendrag i norra
Sverige

¢ Naturligt naringsfattiga och upplever minskning av fosfor

¢ Regleringen paverkar strandzoner, flodesregim, arter,
sedimentation mm
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Fosfor i fokus, inlandsvatten

e Merparten av vara inlandsvatten ar fosforbegransade
e Tillskott av fosfor styr akvatisk produktion

e Fosfor forekommer i olika former (l6st P,
partikelbunden P varav den partikelbundna kan delas in
| fraktioner)

e Kvave kan ocksa spela en central roll
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Kvdve i fokus , marina miljéer

e Marina miljoer ar kvavebegransade

Organiskt
e Tillskott av kvave styr primarproduktion "
e Kvave forekommer i olika former
Oionganisk
(DIN)

Tot-N

ol

S,

Partikulart
oiganiskt
kviive (PON],
Lost erganeskt
kvawve (DOM)

S -
Mirat-N

{nltrit-M +
nitrat-M)

Figur 1 D olika kvdvelraltionerng sem illsammans

mipdr iH-,

Ruist 2008




NI{ﬁ’

Paverkan pa omgivande ekosystem fran
fiskproduktion

— Naringsamnestillskott

= Okad biologisk produktion (véxtplankton, alger,
makrofyter...)

= Paverkan pa fodovavar, artsammansattning mm
= Tillvaxt av vild fisk

» Forandrad vattenkemi, lokalt Okade naringshalter, dock
ej alltid

— Partikeltillskott
= Sedimentbildning lokal paverkan
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==>=— Miljépaverkan fran fiskodling i 6ppna sys

Rymningar - S
e Haverier/olyckor eller intrang kan ge upphov till rymningar

e Art, mangd, storlek, tid pa aret och omgivande ekosystem styr
effekterna

e Risk for konkurrens med inhemska fiskarter

» Foda, standplatser, partners, predation, risk for spridning av sjukdom vid forekomst i odling

e Utdkat sportfiske

e QOdlad fisk uppvisar samre overlevnad och anpassning till naturliga
forhallanden

e Regnbage ej en naturlig art i svenska vatten, bildar inte livskraftiga
bestand

...... SLU Falla hila: Aridatabanken SLU
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S Miljopaverkan RAS
e Lag vattenanvandning
e Storre landansprak
e Kraver byggnationer
e Kraver hogteknologiska overvaknings- och feed backsystem
e Energikrdvande — hallbarhet mycket beroende pa energikalla
e Ackumulering av olika @mnen daligt undersokta
e Hantering av slam och mindre mangd narsalter

e Fullstandig RAS i kalla temperaturer och saltvatten i
forskningsfokus

moe, fl

reenae Bl




Miljopaverkan fran fiskodling

"Annan” typ av miljopaverkan
— Transporter
— Kemikalieanvandning
— Buller/ljus/luktstorningar
— Uppkomst av blodvatten
— Avfall (dod fisk eller rens)

SLu
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