Vinnova d.nr. 2016-04306

Sammanfattande
SLUTRAPPORT

Industriell Symbios for akvakultur i cirkuldra fléden

Refarm 2030, Symbiom AB, HylaPond AB, C3C Engineering AB
2017-08-30



SAMMANFATTANDE SLUTRAPPORT
Industriell symbios for akvakultur i cirkuldra floden

Innehall
=10 0T 00T o= 1 1 011 V=SSP 2
2= U 1o Vo USRS 2
Yol [ U1 A Lo T oI 12N o T- [ 1 V=S UUSP 3
NV o T Y|P SPTS 4
JAaMFOrelse BiofloCK — RAS ...ttt s s sne e e sre e e nneeas 4
VatTENKVAIITEOT ...ttt st st e s 5
NAringsflode — KVAVE = KretSIOPP .oeiuriiee it e e e e e e e e nneee s 5
Vaxtnaring till forsaljning — "fiskblOMSIra” .......ccvviiiiiiiec e e 6
Tillgang till restvarme och organiskt avfall...........ccoeiiiiiiiiiici et ee e 7
Recirkulering av samhallets aviall ...........ooo e e e e e e anes 8
RS =T LV o SRR 9
Konkret case infor genomforandeprojekt...... ..o viieiiiiie i e 10
MoOdellEr TItEN SKAIA ......eeiiiiii e et 12
2 B0 FISK AT oottt ettt ettt e ettt e s ettt e e s ettt e e s et aeeesaaaeeesa—teessa—teessatateesatteeesatteessaraeeesans 12
20 B 0N T ettt ettt e et e e e e e e —————teeeeetaa e —————teeetaaaaa—————teeereaaaa—————teeeseraaa———eteeeseaana————ees 13
Modell stor skala 100 0Ch 2 000 tON/AE ..eeeeeeiiieeeeeeee ettt e e et e e e et e e eessesesssaereeesssesesseaeresesesenannns 14
Kravlista storskalig prodUKLiON: ... e e e e e e arree e e e e e e e ennrreaeeaa e s 14
F N YYo= a1 o =8 oY ] == PR 14
eI A oo [ 1 B 0L I o o USSR 16
Kostnadskalkyl 2 000 t0N........uiii ittt et e e re e e e e tte e e e e bt e e e e e bte e e eenbteeeesaraneeennnees 16
G ool o T = Lo | TUT Y- [ o =1 USSR 17
L6114 T TP PP UPTOPRRTOUSPRP 17
B 15 o1 SRR 17
JAEEEIAKA e e e st sttt e b e s e et et be e 17
Djuretik 0ch fiskarnas lIVSIUM ........uviii it e e e s v e e e e are e e e aabeeeesanraeees 18
1Y LU o] Yo [V SR 19
TN | LT oY ={ Y/ 1 - PRSPPI 19
) (01 | £ PP PTO TP 20



Sammanfattning

Livsmedelsstrategin trycker pa vattenbruk, vilket har startat vissa initiativ och 6kat intresset for
landbaserat vattenbruk. Detta projekt har bidragit till att lyfta &mnet och kommer att ge ringar pa
vattnet.

Inom projektet har flera kandidater till ett genomférandeprojekt identifierats bland intresserade
foretag och industrier, och flera sadana fran hela sddra halvan av Sverige har hort av sig angaende
projektet och de mojligheter det kan innebara. En industri i Vaxjo ar sarskilt intressant, med mycket
restvarme som idag inte anvands alls och dessutom organiskt avfall som ar ett bra substrat for
bioflockodling. Dialogen med denna kandidat fortsatter efter projektets slut, och ett landbaserat,
hallbart vattenbruksféretag kommer med st6rsta sannolikhet att etableras i/néra Vaxjo inom nagot
ar. Det lokala intresset och lokala samhallsaktorer och kommunala grupper som har engagemang i
fragan, mycket tack vare arbetet i detta projekt, ar en nyckel till detta. Vi fortsatter dialogen dven
med 6vriga intresserade féretag pa andra orter for eventuella framtida mojligheter.

Projektet har ocksa bidragit till vardefull kunskap och produktutveckling vad géller bassanger
anpassade for fisk- och skaldjursproduktion tillverkade av delvis aterbrukad betong. C3C Engineering
ser en affarspotential i att fortsatta utveckla detta koncept, och har genom projektet tillskansat sig
viktig kunskap om landbaserad fiskodling som kan vara en viktig pusselbit till exportmajligheter da
den landbaserade fiskodlingen férutspas oka. Likasa har tva nya former av organiska avfall, fran
ovanstaende kandidat, testats for bioflockodling. Dialog har inom projektet forts med avfallssidan
kring mojligheter att lanka av samhallets organiska avfall for fiskodling. Projektet visar ocksa pa de
stora mojligheter som finns att uppféra smaskalig landbaserad fiskproduktion i flerfamiljshus eller
lantbruksbyggnader till rimliga investeringar och med goda intdkter och manga fordelar vad géller
social hallbarhet.

En tydlig slutsats som projektet bidragit till &r att regelverket kring vattenbruk maste ses 6ver och
anpassas till landbaserat vattenbruk, nagot som behdver drivas gentemot regeringen. Projekt-
deltagarna har en dialog med regeringsféretradare och hoppas kunna driva dessa fragor mer
framover.

Bakgrund

Vattenbruk ar varldens snabbast vdaxande livsmedelssektor och har sa varit sedan 1974. Flera FN-
organ, Varldsbanken och langa rader av internationella bedémare samlas bakom analysen att
vattenbruk vaxer och forvantas vaxa kolossalt snabbt 6ver hela varlden. Den enkla forklaringen ar att
efterfragan pa fisk fortsatter att 6ka samtidigt som flertalet marina forsorjningssystem successivt
tappar barkraft till f6ljd av 6verfiske och annan bristfallig forvaltning av haven som gemensam
resursbas.



Redan idag dar mer an 50 % av den fisk som konsumeras i varlden odlad och andelen odlade fisk och
andra akvatiska produkter vaxer snabbt. Ytterligare en padrivande kraft bakom utvecklingen &r att
det ar en allman uppfattning att fisk ar nyttigt for manniskor. Essentiella fettsyror som Omega 3 ar en
viktig ingrediens men flera andra nyttigheter finns i fisken. Ett annat klokt argument att satsa pa
fiskodling ar att fisk ar en vinnare i tavlingen att forvandla foder till filé. Fisken blir hdrmed en vinnare
klimatmassigt.

Nar 100 kilo foder ges till fisk, kyckling respektive gris produceras djurkroppsvikt enligt
nedanstaende. Notera att fisken levererar mycket atbart kott i relation till landdjuren. Kyckling och
gris ar enligt Jordbruksverket de klimatsmartaste landdjuren.

100 kilo foder ger 85-100 kilo fisk
100 kilo foder ger 35-60 kilo kyckling
100 kilo foder ger 20-30 kilo gris

| denna forstudie har vi utrett mojligheter och 16sningar for att kunna realisera industriell symbios
dar produkten ar fisk eller rakor och ravaror som recirkuleras ar naring, atervunnet bassangmaterial
och energi. Vi har i projektet kunnat visa pa I6sningar, med ritningar och kostnadsberékningar, for att
i olika storleksskalor kunna bedriva odling av fisk eller rakor dar varme, organiskt avfall och betong
recirkuleras. Vi har tagit fram ritningar och kostnadsberakningar for 2, 20, 100 och 2 000 ton skérdad
fisk/ar, samt 6versiktliga beskrivningar av nagra majliga affarsmodeller.

Projektet har resulterat i dialoger pa flera hall, bland annat med entreprendérer, investerare,
avfallshanterare, flera industrier och intresseorganisationer samt naringslivsansvariga pa kommuner.
Dessa dialoger fortsatter efter projektets slut. Projektet har ocksa bidragit till att en ny cirkular
Tilapiaodling baserad pa industriell symbios med storsta sannolikhet kommer att uppforas.

Recirkulation av naring

| en fiskodling matas fisken med foder av nagot slag, vilket tillfor naring till systemet och blir till
fiskens tillvaxt samt avféring. Overskottsnaringen fran avforing och foderrester behdver i en
landbaserad sluten odling aktivt féras ut ur systemet, nagot som kan I6sas pa olika satt. Inom RAS
(Recirculated Aquaculture System) l6ses det med hjalp av att pumpa vattnet genom filter och sedan
aterfora det renade vattnet. Inom Bioflock-odling anvands naringen av mikroorganismer i vattnet
som blir till ett slags biologiskt filter direkt i bassangen. De samlas till bioflockar som vissa arter av fisk
och skaldjur dessutom kan anvdanda som en del av sitt foderintag. Inom akvaponik pumpas det
naringsrika vattnet genom vaxtbaddar, dar vaxterna tar upp naringen och sediment silas genom
grusbadden. Vattnet fors sedan tillbaka till bassangerna.

Nedan férklaras akvaponik, RAS och Bioflockodling mer ingaende.



Akvaponik

Akvaponik innebér att fiskar (eller andra vattenlevande organismer) samexisterar med vaxter och
bakterier som omvandlar avfall fran fiskarna till naring for vaxterna. Vattnet pumpas da oftast genom
en vaxtbadd av grus som befinner sig ovanpa eller ndra bassangerna, och det av vaxterna filtrerade
vattnet aterfors sedan till bassdngerna. En tumregel ar att ett ton fisk ger fisknaring till 10 ton
gronsaker. | praktiken innebéar detta att den som vill fa ekvationen att ga ihop sa att ingen néaring
lamnar och hamnar i avloppet eller annan recipient maste upplata stora utrymmen och ljusmangder
for odlingen. Akvaponik ar mojligt bade i storskaliga och smaskaliga system.

Jamforelse Bioflock — RAS

Ett RAS-system bygger pa externa filter och rening av odlingsvattnet. Externa filter inkluderar filter
for uttag av avforing/partiklar och ett biofilter f6r hantering av kvave. Odlingsvattnet desinficeras och
syresatts innan det pumpas tillbaka till odlingsbassangen.

| bioflocksystem framjas tillvaxt av mikroorganismer i odlingsvattnet, dessa mikrober flockulerar och
bildar storre partiklar — bioflock. Bioflocken hanterar kretslopp av naringsamnen, biofilter och
biosdkerhet samt konsumeras som ett komplement till foder. Syresattning av vattnet sker via luftning
av vattnet i odlingsbassdngen, denna luftning skapar dven cirkulation och omrérning som haller
bioflocken suspenderad. Ett bioflocksystem kraver ett system for att hantera mangden bioflock i
odlingsvattnet men ar annars fritt fran extern apparatur.

Bioflock RAS
Generellt
Slutet system Ja Ja
Fungerar inland/inomhus Ja Ja
Biosdakerhet Hog Hog
Hallbarhet, miljo Hog Hog med modifikation
Konstruktion
Desinfektion odlingsvatten Nej Externt (UV/Ozon)
Biofilter Internt (bioflock) Externt (filtermedia)
Hantering/uttag av solids Externt Sedimenteringstank / Externt Trumfilter/skimmer —

skimmer — hantering / uttag alltid ett uttag
Syresattning Internt - luftning Externt, ofta via syrgas
Biologi
Biosdkerhet Via mikroflora (bioflock) Via desinfektion
Kretslopp, naringsdmnen Ja (lagre FCR) Ej utan exempelvis akvaponik
Kvavehantering Hetero -och autotroft Autotroft
Vattenkvalitet Kraver mer underhall, beror Stabil
Ackumulering kvave Beror Ja, beror
Tillsats av kolhydrat Beror Nej
Kraver pH-reglering Ja Beror
Ekonomi
Initial investering Lagre Hogre
Energiatgang Lagre Hogre
Personal
Drift Kravs hog kunskapsniva for drift




Vattenkvalitet
| ett RAS-system ar vattenkvaliteten beroende av fungerande biofilter och kontinuerligt uttag av
solida partiklar.

| ett bioflocksystem ar vattenkvaliteten beroende av bioflocksvolym (vikt flockpartiklar per volym
odlingsvatten). Vattenkvaliteten forsamras bade vid fér 1aga och for hoga nivaer. Att balansera
bioflockvolym utgor en av de stérsta utmaningarna med bioflocksystem. Ett bioflocksystem maste
konstrueras pa ett sadant satt att man aldrig far ett sediment eller ansamling av slam i
odlingsbassangen, partiklar maste hallas i [6sning. Partiklar halls i I6sning via cirkulation av vattnet
som ofta styrs av samma metod man anvander for syresattning — luftning.

Niringsflode - kvave - kretslopp

Kvave i dess olika former styr mycket av vattenkvaliteten i en odling, men ar ocksa det storsta
naringslackaget. Ungefar hilften av kvavet fran proteinet i fodret utséndras i form av TAN
(ammoniak). | ett RAS-system kommer TAN att oxideras av bakterier i ett biofilter till nitrat, kvavet
blir pa detta sétt otillgdngligt och maste pa nagot satt tas ur systemet. | ett system dar man framjar
tillvaxt av bioflock kommer TAN tas upp av mikrober for att skapa nytt protein. Hur mycket av TAN
som kan ombildas till nytt protein beror pa hur mycket tillganglig energi det finns fér mikroberna per
enhet TAN. Detta beskrivs som kvoten mellan tillgangligt kol (C) och kvave (N), C/N-ratio. C/N-ratio
styrs via proteininnehallet i fodret eller via tillsats av kolhydrat som exempelvis melass, glycerol,
socker eller starkelse. | ett bioflocksystem kan kvdvehanteringen styras att vara strikt at ena eller
andra hallet men kan ocksa vara en mix av bada systemen av kvdvehantering.

Okande
Tillwlixt av biomassa,

bakrerier mikrobiellt
protein

Heterotroft [ Assimilering

Ackumulering
av

Figur 1 Schematisk bild 6ver hur TAN (Ammoniak) tar olika vdgar beroende pa tillgénglighet av kolhydrat. Kvévets vég styrs av férhdllandet
mellan kol och kvéve i fodergiva/input.



Bioflock och rika skapar ett kretslopp av protein/kvave genom att rdkan kan konsumera
bioflockspartiklar som ett komplement till foder. Konsumtion bioflockspartiklar gor att
foderanvandning i ett bioflocksystem kan vara upp till 20 % lagre an i ett RAS-system. Beroende pa
hur man skoter ett bioflocksystem sa kommer man behéva ta ut en del koncentrerad bioflock genom
extern sedimentering. Bioflock fungerar som helfoder till andra arter, som Tilapia, eller sa kan den ga
till biogas.

Slam /
Bioflock

urtay

Figur 2 Beskriver hur bioflock dr ett komplement till foder

Sammanfattning RAS - Bioflock
RAS bygger pa externa filter och apparatur. Kvave oxideras och ingar inte i nagot kretslopp. Ett RAS-
system ar dyrare att bygga, dyrare att ha i drift men stabilt och enkelt att skota.

Ett bioflocksystem bygger pa interna biofilter genom att framja tillvaxt av mikrober. Kvave ingar i ett
kretslopp vilket leder till lagre foderanvandning. Ett bioflocksystem ar billigare att bygga och drifta
men kraver mer underhall for att fungera stabilt. Slam fran bioflock kan anvdandas som foder till
andra arter och pa sa satt inga i ett annat kretslopp.

Vaxtnaring till forsaljning — "fiskblomstra”

Véaxtnaring i fiskodling kan recirkuleras inom odlingen antingen genom akvaponik eller bioflockodling.
| detta projekt har vi ocksa undersékt maojligheten att utvinna néringen i ett RAS-system.

De smaskaliga modellerna kan drivas genom RAS eller akvaponik (bioflockodling kraver storre
vattenvolymer). Vid akvaponik kravs dock stora ytor av grénsaksodling om all naring ska kunna goéras
at (varje ton fisk ger néring till tio ton gronsaker). Att odla upp all vaxtnaring kan ddrmed vara svart
och darfor vill vi utveckla en modell dar 6verskottsnaring som tas ur systemet samlas i en form som
gor att ndringen kan lagras, transporteras och hanteras utan problem. Finns inte tillrackligt mycket



gronsaker, eller inga, kan vaxtnaringen tas omhand fran filter och anvandas till kommersiell
forsaljning av vaxtnaring pa flaska. Foretaget Again i Goteborg tillverkar vaxtnaring for en
kommersiell marknad fran humanurin. Metoden bygger pa att vaxtnaring binds i mineralen zeolit
som sedan kan anvandas for att sldppa naringen till vaxter. Samtal om samverkan har kommit igang
med Again och SV Horto har deltagit for att hjalpa till med analyser av fiskvatten och det vatten som
gar till vaxterna efter att ha passerat ett trumfilter som skiljer av partikuldrt material. Ett problem
med RAS-system &r ofta att makronaringen ar l6st i vattnet och gar vidare till vaxtsystemet men
mikrondringen hamnar i slammet som skiljts ut i trumfiltret. Projektets forsdk inkluderar tester av
hur vi kan mineralisera slammet for att tillverka ett slags "fiskblomstra” att salja i handeln som
alternativ till vanlig vaxtnaring som ar dyrt och inte sarskilt hallbart.

Tillgang till restvirme och organiskt avfall

Genom att odla tropiska fisk- och skaldjursarter fas battre I6nsamhet pa samma méangd foder,
eftersom dessa arter kan véxa betydligt snabbare an arter fran norra halvklotet tack vare det varma
vattnet. Lattodlade fiskarter som Tilapia och Clarias ar dessutom anpassade till foda som till stor del,
eller helt och hallet, bestar av vegetabilier. Detta ar en stor miljoférdel eftersom fiskmjolet i
konventionellt fiskfoder leder till utfiskning av haven med mera. For att kunna odla dessa tropiska
arter kravs dock energi for att varma upp vattnet. Att anvdnda restvdarme fran industrier ar en
naturlig [6sning for att undvika onddig energianvandning och kostnader for fiskodlaren. Manga
industrier avger ocksa organiskt avfall — allt fran livsmedelsindustrier till tré- och pappersindustrier —
nagot som kan anvédndas direkt eller indirekt som foder till fisken/skaldjuren.

Flera industrier har i detta projekt visat sitt intresse av att anvanda sin restvarme och i
forekommande fall organiskt avfall till produktion av fisk. Utvarderingen visar att den springande
punkten ofta ar kontinuiteten for restvarmen, och tillgangen till byggnader eller byggbar mark pa
fastigheter planlagda for industri eller livsmedelsproduktion. Organiskt avfall gar enklare att inféra
utifran, genom exempelvis samarbete med livsmedelsproducent eller lantbrukare i regionen.

| slutet av projektet framkom ytterligare en mojlighet till organisk restkalla att anvdnda som foder.
Region Kronoberg kommer pa férsok att anvanda en maskin som tar hand om matresterna i ett
lasarettskok och maler och torkar dessa till ett pulver, dar 100 kg matrester éver en natt omformas
till ca 10 kg pulver. Detta pulver kommer att utvarderas for anvandning i bioflockodling av Symbiom
AB, och om detta faller val ut fortsatter dialogen kring regelverk med mera for att eventuellt kunna
anvanda detta avfall i den planerade fiskproduktionen i Vaxjo, se “Konkret case” nedan.

De flesta foretag vill ha betalt for den restprodukt de erbjuder vattenbrukaren, vare sig det ar virme
eller organisk produkt. Foretaget som erbjuder restvarme och avfall sdljer darmed detta till
Overenskommet pris till vattenbrukaren. Ett annat alternativ ar att foretaget far en andel av
vattenbrukarens fortjanst pa skérdad fisk/skaldjur, eller en viss mangd skérdad fisk/skaldjur, om
foretaget deltagit i att gora etableringen mojlig genom att investera i byggnation av anlaggningen.



Det férekommer ocksa att foretaget ger bort varme eller organisk restprodukt gratis for att 6ka sin
grona profilering. Det kan vara mycket effektivt. Bra publicitet i form av artiklar om hallbar fisk- eller
skaldjursodling tack vare foretagets restprodukter ger battre marknadsforing och mer intdkter an ett
helt ars annonskampanjer. Detta enligt det foretag som erbjudit sina organiska restprodukter till
hallbar produktion av jatterdkor.

Recirkulering av samhallets avfall

Att kunna anvanda samhallets matavfall till djurfoder, och forst i nasta steg foradla det till biogas,
vore en stor miljoframgang samtidigt som det skulle ge ekonomiska fordelar. Det finns dock en rad
utmaningar som vantar nar vi tar itu med detta angeldgna arbete, forutom att lagstiftningen idag inte
tillater det. Nagra vanliga fragor/trosklar:

- Ska vi verkligen ha animalieproduktion i tatorten, det 6vergav vi ju fér snart 100 ar sedan?

- Tilldter lagen att vi anvander insekter som foder till fisk?

- Finns teknik och logistik for att skilja av, kvalitetsakra, transportera, lagra, processa avfall till foder?
- Tillater entreprendéren att nagon tar biogaspotentialen fran dem for att gora foder?

- Vad sager konsumenten om fiskfilé som kommer ur stadens avfall?

Efter en serie moten med intressenter kring Goteborgs och i vissa fall regionens avfallshantering ar vi
forvissade om att detta arbete maste intensifieras och struktureras. Detta projekt har visat att behov
och intresse for vart arbete och andras med liknande inriktning ar mycket stort men att ansatserna ar
trevande och bara i en startfas. Vi har i detta projekt kunnat bjuda in till dialog kring maojligheten att
lanka av lattnedbrytbart organiskt avfall fran det stora avfallsflodet for att producera fiskfoder och
annat animaliefoder. Claes Roxbergh ar ordférande i Renova AB, Géteborgsregionens stora
avfallsentreprendr. Claes var tidigare sa kallat kretsloppskommunalrad i Goteborg och darmed
huvudansvarig for avfallet i Goteborg i mer an tio ar. Att utveckla trappsteget fiskfoder fran
kommunalt avfall ar mycket och kan vara ett viktigt satt att eliminera ett systemfel menar han.

Bland annat féljande intressenter har suttit med i samtal om tatortsavfall som foder till fisk och andra
akvatiska organismer:

- Renova. Ordférande, VD, samt flera representanter for bolagets utvecklingsavdelning.
- Ordfoéranden i Goteborgs stads Miljo- och klimatnamnd.

- Ansvarig for utveckling av Géteborgs stads livsmedelsstrategi.
- Miljodepartementet, politisk Sakkunnig samt Miljominister.

- Bostadsministern samt stadssekreterare.

- SLU Alnarp

- GoteborgsRegionen

- Lansstyrelsen Goteborg och Bohuslan

- Hushallningssallskapet Vast.

- Fler avdelningar pa Chalmers

- Goteborgs Universitet.

- KTH Professor Bjorn Frostell Industriell Ekologi.



Organiskt avfall (framst gronsaksrester) kan anvandas direkt som foder till Clarias, och avlankat
organiskt avfall kan anvandas for att odla insekter som i sin tur blir en proteinkalla i fiskfodret.
Projektets delmoment att jamfora vanligt fiskfoder med foder fran matavfall har startat fortjanstfullt
i samarbete med Chalmers och Goteborgs Universitet. En mastersstudent pa Chalmers Nutrition,
Gabriella Wassen, har med sin handledare Ingrid Undeland, lagt upp en studie i Slakthuset. Meningen
var att jamfora vanligt fiskfoder med foder tillverkat av kvarterets restfléden. Tenobrio Molitor (s.k.
mjolmask eller maggots) fodrades med drav, det vill siga maéltat korn fran bryggeriet intill. Studiens
uppstallning ar klar efter samverkan mellan Chalmers och Géteborgs Universitet men Gabriellas
tidsram gick inte att kombinera med de ink6pta clarias-yngel som skulle hinna utvecklas till ungfisk
kring 3-4 hekto. Vi kommer att fortsdtta med studien sa fort vi har resurser. Fragestallningen ar
mycket intressant och en av utmaningarna ar att hitta lokala substitut till proteinrik soja. Projektets
forslag till 16sning ar andra baljvaxter producerade i naromradet samt protein fran Tenobrio molitor.

Regelverk

For att uppfora en fiskodling kravs naturligtvis manga tillstand, men vad som kravs skiljer sig at
mellan olika |dn. Exempelvis i Skane maste en stallanmalan goéras ndr man bygger nytt, men inte i
Uppsala och Goteborg. En stallanmalan ar anpassad for kottuppfédning och annan mer konventionell
livsmedelsproduktion, och stammer daligt in for fiskproduktion. Exempelvis ndmns vattennipplar och
fonster och andra traditionella utrustningar for nét, gris, fjidderfa m.m. Enligt Jordbruksverket ar det
Lansstyrelsens ansvar att besluta om huruvida stallanmalan ska kravas eller ej. | referensgruppen till
detta projekt finns Lansstyrelsen med, och har pa detta vis fatt insyn i problematiken kring nya
landbaserade fiskodlingar.

Ytterligare en regel som foérsvarar for vattenbruksforetag med storskaliga ambitioner ar 40-
tonsregeln, dar vattenbruk som anvander mer dn 40 ton foder per ar maste ha tillstand for miljofarlig
verksamhet. Fér en sadan odling krdvs daven en miljokonsekvensbeskrivning. Det ar naturligtvis
viktigt att vattenbruksféretag som ger en betydande miljépaverkan genom storskalig odling i kassar i
sjoar och hav gor en miljokonsekvensbeskrivning och ar klassade som miljofarlig verksamhet. Slutna
landbaserade odlingar ar dock inte jamforbara med kassodlingar, och de sma mangder avfall som
kommer ut fran vattenfilter m.m. i dessa cirkulara anlaggningar kan inte rimligtvis jamforas med det
avfall som flyter fritt ut fran en kassodling. 40-tonsregeln som den ser ut idag framjar inte ett hallbart
vattenbruk.

En tydlig slutsats som projektet bidragit till &r att regelverket kring vattenbruk maste ses 6ver och
anpassas till landbaserat vattenbruk, och detta behéver drivas gentemot regeringen.



Konkret case infor genomforandeprojekt

Inom projektet har en intressant kandidat till ett genomfdorandeprojekt identifierats bland flera
intresserade foretag och industrier. Det finns en yta pa ca 0,5 hektar pa foretagets egna omrade i
anslutning till spillvarmekallan. Delar av den ytan ar idag en lagerlokal som anvands sparsamt.
Omradet ar planlagt som industriomrade. Det finns ocksa en fastighet i ndarheten som ar mojlig att
hyra. Dialogen med kandidaten fortsatter efter projektets slut.

Restvdrme fran slutkandidatens tillverkning:
350 m3/dygn av 30-45-gradigt vatten
Uppehall en dag per vecka (med visst fléde kvar) och en vecka pa sommaren.

Organiskt avfall fran slutkandidatens tillverkning:
90 % sockerarter samt hog fosforhalt. Salthalt pa 0,4-0,5% pga jonbytesteknik

Processvattnet blandas dock med 6vrigt gravatten, vilket kraver att en avledning gors sa att enbart
vatten fran livsmedelsprocessen anvands till fiskproduktionen. Aven det tridsp&n som anvinds for att
filtrera en av slutprodukterna har testats for bioflockodling, men visade sig inte fungera.

Odling organiskt avfall - konkret case:

Jast har lange anvants som foderkomponent pa grund av sitt hoga proteininnehall och fordelaktiga
aminosyraprofil. De har ocksa flera andra fordelar som foder och for fiskens tillvéxt. De kan ocksa
odlas pa olika substrat som t.ex. restfloden fran livsmedelsindustrin. Via vattenbruket kan resurser
som inte ar konsumerbara av manniskor transformeras via mikroorganismer till jastmjol som sedan
konverteras till en hogvardig livsmedelsprodukt, fisk.

En metod utvecklad av M. Olstorpe vid Sveriges lantbruksuniversitet anvandes for att utvardera olika
jasters formaga att vaxa pa processvatten fran slutkandidatens processer, se Fig. 1 nedan. Jast-
tillvaxten hos olika arter observerades under 48 timmar. pH vardet var ca 9,5 i det testade substratet
vilket hammande pa tillvéxten pa flertalet jastarter. Vissa arter uppvisade dock god tillviaxt och skulle
kunna utredas mer fér 6kad produktion. Arterna som testades valdes ut p.g.a. att de tidigare anvants
i fiskfoder eller innehar andra fordelaktiga egenskaper. Jaststammar som anvants i screeningen var
Blastobotrys adeninivorans 1562, Blastobotrys adeninivorans 1564, Candida tropicalis 1279, Crypto-
coccus cerealis 1595, Holtermaniella takashimae 1596, Issatchenkia orientalis 1550, Kluyveromyces
lactis 1469, Kluyveromyces marxianus 1186, Phaffia rhodozyma 1552, Pichia angusta 1549, Wicker-
hamomyces anomalus 1475, Wickerhamomyces anomalus 1121, Wickerhamomyces anomalus 1379,
Pichia jadinii 1556, Pichia stipitis 1563, Rhodotorula glutinis 1195, Saccharomyces bayanus 1482,
Saccharomyces boulardii 1551, Saccharomyces cerevisiae 1545, Saccharomyces cerevisiae 1546,
Sporobolomyces roseus 1466, Torulaspora delbrueckii 1352, och Yarrowia lipolytica 1134.
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Modeller liten skala

Vi har i dessa system valt att odla Clarias i systemet som vi tror ger hogre intakter och pa vissa satt
ger fordelar vid drift. Clarias ar mindre kanslig for stérningar och vaxer snabbare an Tilapia. Dessutom
talar erfarenhet om att foradlad clarias ger vasentligt storre intdkter dn Tilapia som séljs till 1agt pris i
handeln redan idag.

De sm& modellerna p& upp till 100 m* &r RAS-odlingar (recirculated aquaculture system), i vissa fall
kopplade till Akvaponik. Bioflockodlingar fungerar inte fér vattenvolymer under 100 m®.

2 ton fisk/ar

50 m2 yta ger mojlighet att odla 2-4 ton Clarias och 20-40 ton grénsaker per ar i 1000-liters IBC-
tankar. 2 ton forddlad (exempelvis rokt) Clarias innebar intdkter pa 300 000 kronor. 2 ton fisk per ar
racker for att tacka 100 personer behov av fisk och gronsaker. Denna storlek pa odlingar finns i drift
idag i HylaPonds lokaler i Goteborg.

Tankarna ar loopade i ett system med trumfilter. Pris for att uppfora detta: cirka 700 000 kronor, se
nedan.

Anlaggningen kan rymmas i exempelvis en oanvand tvattstuga eller ombyggd del av ladugard/lada.
Anlaggningen kan finansiera exempelvis en halvtidsanstalld eller heltidsanstalld med I6nebidrag.
Samma person kan skota flera olika narliggande anlaggningar pa denna halv- eller heltid.

Avkastningen kan dubbleras pa samma yta om ett tvavaningssystem byggs.

Elinstallation 25000
Vatten 35000
15 st IBC-tankar 10 000
Biomedia 8 000

Pumpar 10 000
Trumfilter 30 000
uv 5000

RoOr + genomféringar 15 000
Temp + mat 10 000
Inkop fisk 10 000

Véxtavdelning
Virke, dammduk, ovr. material

till floatingraft 10 m 10 000
Belysning 6 000
Material totalt 174 000
Arbete 310 000
Kostnad totalt 484 000 kr
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20 ton/ar

Ett syfte med vart projekt har varit att fora ett resonemang kring metod- och materialval vid
uppskalning fran dimensionen 1-2 ton fisk per ar till en anldggning med tio ganger sa stor kapacitet.

Systemet vi téanker oss ar tatortsbaserat och kan inrymmas i en ny byggnad eller gammal. Eftersom
systemet rymmer 120 000 liter vatten till en vikt av 120 ton ar det forstas viktigt att avlopp och
barighet ar anpassat till en vat och relativt tung verksamhet.

Vi utgar ifran befintlig byggnad och har inte med nagra 6éverviaganden om genomgripande
renovering, rekonstruktion. Vi valjer en industrilokal som i befintligt skick haller livsmedelsstandard
vad géller hygien och tvattbarhet. Helst kakel, rostfritt eller malad plat som vagg och takmaterial.
Helst klinker pa golvet. Andra vatsadkra golvmaterial fungerar lika bra.

Produktionshallen for 20 ton fisk har takhojd pa minst 3 meter och mater 300 kvadrat. Layout pa
systemet kan anpassas efter lokalens. | exemplet nedan finns fyra bassanger pa cirka 5 kubik i varje
rad. Varje rad har separat trumfilter och separat biofilter pa 8 kubik och ett trumfilter. Enskilda linjer
ger bland annat storre trygghet vid haverier.

Med en takhdjd pa fem meter kan vi dubbla volymen fisk pa de stipulerade 300 kvadratmetrarna och
alltsa producera 40 ton fisk i den skissade hallen fast da i tva nivaer.

Nedan en kostnadskalkyl pa en anlaggning for 20 ton skordad fisk per ar:

Trumfilter 4 X 100 000 400 000
Blowers 4X 10000 40 000
Vattenpumpar 4 X 25 000 100 000
Tankar 16 X5 000 80 000
Ror 4X 20000 80 000
Biomedia 16 X7 000 96 000
Mat + Lab 4 X 50000 200 000
Utrustning div 4 X 25000 100 000
El 100 000
Karantan 200 000
Arbetskostnad byggnation 750 000
Totalt 1946 000
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Pumpar, filter och mycket annat kommer fran Kina och andra lander som tillverkar enorma volymer
maskiner till mycket laga priser men med varierande kvalitet. Att kdpa en pump fran Kina kan
innebara att kostnaden ligger pa en femtedel av priset for en europeisk pump specialutvecklad for
vattenbruk. | ett [angsiktigt resursperspektiv kan detta viagval mojligen ifragasattas menien
startpunkt ar det rimligt att valja billig och lattillganglig, val presterande teknik.

Modell stor skala 100 och 2 000 ton/ar

Nar det galler bassanger med storlek 6ver 5 meter i diameter bedémer vi att betong bor anvandas
framfor plast. Den odlingsmetod vi valt for de storskaliga odlingarna och de system, ritningar m.m.
som vi tagit fram ar for Bioflockodling — se jamférelse med RAS-odling pa s. 4.

C3C har i dialog med fisk/rékproducenterna Vegafish och Hylapond identifierat de krav som kravs vid
framtagning av lampliga bassanger for odling av fisk, samt ovrig infrastruktur kopplat till odlingen.
Faktorer som livsmedelskompatibilitet i materialen, hallfasthet, normenlighet enligt Eurocodes,
mojlighet till utformning for att ge fiskar eller rakor storre mojlighet till naturligt beteende och
stimulerande miljéer, funktionalitet, Ionsamhet m.m. har tagits i berdkning i detta arbete.

Kravlista storskalig produktion:

- Tillgang till infrastruktur — vagar, lastningsplatser, utrymme for kyl/frysrum m.m.

- Tillgang till befintlig byggnad eller byggbar plats pa mark planlagd fér industri eller
livsmedelsindustri.

- Tillgang till restvarme kontinuerligt 6ver dygnet och aret, gdrna med ackumulatortank eller
narhet till fjarrvarmenatet for backup.

- Tillgang till organiskt avfall ampligt for bioflockodling (eller i framtiden efter férandrad
lagstiftning for direkt anvandning som fiskfoder eller odling av insekter)

Baserat pa de dialoger som forts med 6vriga projektparter samt referensgrupper sa har en kravbild
géllande bassdngernas egenskaper identifierats, exempelvis vilka krav som maste uppfyllas for att
fisk/rakor ska kunna leva i framtagna bassanger och vilka typer av material som inte far anvdndas etc.

Anlaggningsfdrslag

Projektet avser att bygga en anldggning bestaende av restmaterial samt spillvdarme.
Anlaggningen ar ritad pa sa satt att den kan byggas av "byggstenar” fran dverbliven betong.
C3C Engineering, en av projektparterna, har tagit fram ritningar och specifikationer for
anlaggningar pa 100 respektive 2 000 ton skordad fisk per ar.

Anliggningen nedan ir 100x60 meter, totalt 6 000 m? samt 6 meter i takh6jd. Nedan
beskrivs anldaggningens layout:
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1. Kontorsdel, 2. Laboratorium, 3. Slakteri, 4. Produktkyllager, 5. Foder - torrlager, 6. Foder -
kyllager, 7. In/utlastning (allt material férvaras i lador), 8. Mindre bassanger, 9. och 14.
Bassanger, 10. och 11. Lager, 12. Vattenmagasin, 13. Odling gronsaker.

Oversikt anldggning.

Plattan gjuts efter placering av bassanger, vattenmagasin, vaggelement samt pelare.
Véaggarna pa byggnaden bestar av C3C prefabricerade vaggelement med ingjuten isolering.
Elementen som “glider” pa plats i varandra spanns ihop vid montering med armering. Var
sjatte meter finns en prefabricerad pelare 600x600 mm som sitter fastgjuten i plattan som
haller elementen pa plats i sina fack. | denna byggnad finns ca 300 element.

Kontorsdelen &r i tva vaningar dar golvbjalklaget i 6versta vaningen bestar av prefabricerade
C3C betongblock. Layouten inrymmer en nedervaning med manga inredningsalternativ, i
detta fall inryms ett antal kontor samt ett fikarum och personalutrymmen. Overvaningen
inrymmer fler kontor, WC samt ett stérre konferensrum. Laboratoriet har ingang bade fran
slakteri, kontor samt den 6ppna anlaggningsytan. Slakteriet har ingang fran anlaggningsytan
samt fran laboratoriet. Vaggar byggs av C3C prefabricerade vaggelement.

Kyllagret har lastning fran anlaggningsytan och lossning mot utlastningsytan. Stomme byggs i
prefabricerade betongelement med inbyggd isolering.

Lagerytor finns placerade pa tva olika stéllen i anlaggningen.

Vattenmagasin ar placerade mellan de stora bassdngerna och ar uppbyggda med C3C
standardblock. Magasinen kan ta emot vatten fran alla bassanger.
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Kostnadskalkyl 100 ton

POS Byggnadsdel Mangd  apris(SEK) Summa(SEK)
1.1 |4stB:1.1 - B:1.4 Karantdnbassang vagg inkl lining HDPE 86,40 3500 302 400
1.2 |4st B:1.1 Karantanbassang bottenplatta inkl lining HDPE 43,20 2 500 108 000
1.3 | 6st B:2.1 - B:2.6 Nurserybassang vagg 460,80 2 800 1290 240
1.4 |6st B:2.1-B:2.6 Nurserybassang bottenplatta 115,20 1950 224 640
1.5 | 8st B:3.1 - B:3.8 Grow-out bassdng vagg 1 064,96 2750 2928 640
1.6 | 8st B:3.1 - B:3.8 Grow-out bassdng vagg bottenplatta 614,40 1850 1136640
1.7 |4st B:4.1 - B:4.4 Bio-floc extra denitrifikation bassang vagg 532,48 2750 1464320
4st B:4.1 - B:4.4 Bio-floc extra denitrifikation bassang
1.8 | bottenplatta 614,40 1850 1136640
1.9 | Overbyggnad limtrastomme 4 992,00 2500| 12480000
21071520
Kostnadskalkyl 2 000 ton
POS | Byggnadsdel Mangd | apris(SEK) | Summa(SEK)
1.1 |14st B:1.1-B:1.14 Karantanbassang vagg inkl lining HDPE 537,60 3500 1881 600
14st B:1.1 - B:1.14 Karantanbassang bottenplatta inkl lining
1.2 |HDPE 268,80 2 500 672 000
1.3 | 20st B:2.1 - B:2.20 Nurserybassang vagg 3072,00 2 800 8 601 600
1.4 |20st B:2.1 - B:2.20 Nurserybassang bottenplatta 2 048,00 1750 3584 000
1.5 | 30st B:3.1 - B:3.30 Grow-out bassidng vagg 8 140,80 2650| 21573120
11
1.6 | 30st B:3.1 - B:3.30 Grow-out bassang vagg bottenplatta 404,80 1650 18817920
1.7 | 5st B:4.1 - B:4.5 Bio-floc extra denitrifikation bassang vagg 1 356,80 2 650 3595520
5st B:4.1 - B:4.5 Bio-floc extra denitrifikation bassang
1.8 | bottenplatta 1 900,80 1650 3136320
30
1.9 | Overbyggnad limtrastomme 998,48 2300| 71296504
133 158 584
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Fisk- och skaldjursarter

| detta projekt har vi utvarderat de tropiska arterna Clarias (almal), Tilapia (dven kallad Rodstrimma
eller Sankte Pers-fisk) och jatterdka/tigerraka. Att vi valt dessa arter beror pa att tropiska arter vaxer
fortare @n nordiska, vilket ger 6kad l6nsamhet. De har ocksa mycket goda egenskaper som matfisk/-
skaldjur. Odling av Clarias och Tilapia kraver dessutom mindre proteinrikt foder, vilket minskar
beroendet av fiskmjol i fodret, och i synnerhet Tilapian kan leva pa enbart vegetabilisk féda dven om
tillvaxten da gar langsammare.

Clarias

Clarias, eller almal, ar en fet fisk med hoga halter av Omega 3. Fisken blir mycket god rokt, stekt,
panerad eller grillad. | Kina kallas den dven Doktorsfisk, da den anses vara den nyttigaste fisken i
varlden. Liksom andra malar har de karaktaristiska antennliknande skaggtémmar runt munnen vilka
ar tatt besatta med smaklokar. Almalar ar tropiska sotvattensfiskar och finns ofta i forsar och grottor.
Den afrikanska och den asiatiska almalen &r lokalt viktiga matfiskar. Almal kan férekomma i svenska
butiker och ar da vanligen importerad fran Sydostasien, men finns nu i liten skala som kommersiellt
tillganglig fran svensk landbaserad odling. Clarias ar en utmarkt fisk att odla da den trivs i varma
vatten och darmed vaxer fort. Den klarar stora forandringar i miljon och trivs bra dven om det ar
trangt. Blir det ont om syre, eller for den del vatten, har denna fisk formaga att andas luft genom
specialutvecklade andningsorgan som sitter pa gélarna. Den kan till och med forflytta sig nagot pa
land och soka foda om tillfalle bjuds. Kottet &r fast och rédaktigt. Nar det tillagas blir det vitt och far
en mjall konsistens. Kottet liknar kummelns eller svardfiskens med en mild smak av makrill. Vissa
konsumenter har daven upplevt att kottet har en viss kycklingkaraktar. Den dar med andra ord ganska
kottlik i smaken. Clarias &r en mellanfet fisk. Fetthalten ligger pa 6 % varav ca 18 % ar de nyttiga
fleromattade omega-3-fettsyrorna. Det innebar att en portion Clarias val tacker dagsbehovet av
omega-3.

| detta projekt har ocksa undersdkts om dven Clarias, liksom Tilapia och jatterdkor, kan odlas genom
Bioflock, vilket visat sig ga bra. Clarias kan dock inte anvanda sig av bioflocken som del av sitt
foderintag, vilket Tilapia gor.

Tilapia

Tilapia bedéms idag som varldens tredje viktigaste odlade fisksldkte. Populariteten harrér fran snabb
tillvaxt och mycket bra mat/vikt-forhallande, och de kan leva enbart pa vegetabilier dven om
tillvaxten gynnas av hogre proteininnehall. De ar mycket robusta och taliga och lever naturligt i varmt
brackt eller s6tt vatten, vanligen i flodmynningar i Afrika och Mellandstern. Tilapior har odlats i Israel
i 6ver 2000 ar och ar en vit matfisk som kan anvdandas som annan vit fisk.

Jatteraka

Jatterakor (eller scampi, tigerrdkor, gambas) odlade pa ett hallbart satt har en stor potential.
Jatterakor har blivit en alltmer efterfragad delikatess i den rika vérlden, vilket har lett till att en stor
industri med fiske eller odling av jatterakor vaxt fram i flera tropiska lander. Denna industri har blivit
hart kritiserad bade for miljoforstéring och for sina sociala effekter. Det finns en marknad i Sverige
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for en miljovanligt odlad jatteraka, som inte kan kopplas till skovlade mangrovetrask, spridning av
antibiotikaresistens eller 6vergddande utslapp.

Jatterdkan kraver, precis som de tropiska fiskarterna ovan, uppvarmda bassanger. De behdver ocksa
1,5 % salthalt i vattnet, och eftersom inkop av salt ar en stor kostnad och dessutom innebar en
miljopaverkan bor odlingen ske med tillgang till havsvatten. Det finns dock en intressant, stor
sotvattensrdka, Macrobrachium rosenbergii, som odlas som matrdka i manga lander i varlden och
som kan odlas utan att vara beroende av saltvatten (utover under yngelstadiet da den kraver
brackvatten). Detta ar en av de viktigaste arterna for vattenbruket i stora delar av Bangladesh,
Indien, Indonesien och Filippinerna. | EU &r denna raka dock enbart odlad for ornamentala andamal,
vilket betyder att den enbart odlas av akvarister for sitt utseendes skull. Det innebar att lagarna for
arten gor att inga yngel far kopas in i storre mangder och for livsmedelsandamal. Denna blafargade
sotvattensraka ar lattodlad, smaklig och kan bli 25-30 cm stor. Om regelverket kring denna art dndras
ar potentialen for den som en matraka mycket stor.

Djuretik och fiskarnas livsrum

De fiskar vi fokuserat pa i projektet ar arterna Clarias ochTilapia. Clarias ar en tropisk omnivor fran
Afrika. Arten kallas vandringsmal eller almal pa svenska. Clarias ar kand bland annat for att fisken
klarar sig i vatten utan st syre. Fiskarna kan andas luft vilket innebar att de klarar pafrestningar vad
géller vattenkvalitet som fa andra arter. Clarias kan leva i tankar med extremt hog fiskdensitet. Man
kan halla kanske fem ganger mer clarias i en tank &n abborre eller regnbage. Fiskarnas resiliens skall
dock absolut inte utnyttjad for att minimera tillsyn eller investeringar. | HylaPonds smaskaliga
anlaggningar halls exempelvis maximalt 40 kilo clarias i en kubiktank — 1 000 liter.

Var andra art ar Tilapia, ocksa den en tropisk fisk fran Afrika och varldens nast mest odlade art.
Tilapian &r inte lika resilient som Clarias men den dr majligen enklare att introducera pa en nordisk
marknad och arten dter mer vegetabilier an Clarias. Tilapian ar nastintill herbivor och kan dessutom
livnara sig bioflockar.

En fraga som detta projekt hjalpt oss att lyfta och borja bena ut &r hur fisken mar i de traditionella
rektanguldra eller runda tankar av plast eller betong déar de lever i en fiskodling. Som exempel har
fiskodlingen i HylaPonds plasttankar analyserats.

Ingen medicinering. HylaPonds fiskar vaxer snabbt och har aldrig under 24 manaders drift
medicinerats eller haft ett enda sjukdomsutbrott. Man skulle darav kunna dra slutsatsen att
fiskhdlsan &r pa topp och att vi klarar alla etiska utmaningar. | denna forstudie har vi dock haft
ambitionen att komma vidare i samtalet om hur fisken mar. Vi har i vara samtal med etologer,
biologer och djuretiker inte fatt nagon tydlig kritik fér hur vi behandlar vara fiskar. Det har lagts fram
|6sa resonemang om hur man kanske ska forbattra fiskarna miljo men inga skarpa forslag.

Hyla Pond har dnda en plan att forsoka ga bortom den kala tanken utan bottenssubstrat och med en
matning som utgar ifran att fisken skall &ta samma mat i stort sett hela livet vid samma tidpunkter
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med fyra timmars mellanrum. Vi tror att fisken mar bra av den dynamik och férandring som praglar
livet i det vilda:

- Mat. Maten skall vara varierad sett till struktur, storlek och innehall.

Dynamisk biotop. Vi tror att fiskar av var typ mar bra av att det finns variation i tanken
i en rad dimensioner:

Vattenflodet kan variera i styrka och riktning.
- Bottensubstrat som later och kdnns mot kroppen skall utformas for att ge fisken
"gladje” utan att dventyra tillvaxt och andra ekonomiska varden.

Minimerad stress. Ett av de framsta skalen att pa sikt 6ka storlek pa fisktankarna fran
de nuvarande 1 000 liter fem till tio gdnger &r att minska stress vid vattenbyte,
rengoring, matning, ljud och synintryck.

Att minska stress i alla faser av fiskens liv handlar om etik men ocksa om ekonomisk utdelning och
darmed om miljo- och klimatvarden. Varje fisk som dor eller hamnar efter i tillvaxt representerar en
negativ avdrift fran optimum.

Ponds anldggning har haft bestkare fran mer dn 20 lander. Den 6verlagset vanligaste fragan handlar
om hur fiskarna mar. Har de inte trakigt? Blir de inte sjuka i sa tranga tankar? Det finns en risk att
smaskaligt vattenbruk ndra konsument uppfattas pa fel satt. Storskaligt vattenbruk ar inte tillgangligt
pa samma satt och ar inriktat pa konsumenternas favoriter sasom lax, piggvar och halleflundra.
Istallet for att kritisera ett storskaligt vattenbruk baserat pa kassodling havet véljer konsumenten att
kritisera det enda vattenbruk man har nara och en direkt erfarenhet av, det vill sdga kvartersodlingen
av fisk. Allt talar for att stadsodlingens fiskar mar battre. Men de sma tankarna och den trakiga miljon
overtrumfar analysen. Att varva kunder som koper fisk fran urbana landbaserade vattenbruk ar
viktigt for miljon varfor fragan hur konsumenten uppfattar fiskens trivsel ar mycket viktig.

Slutprodukt

Inom projektet har restaurangbranschen haft en representant i referensgruppen. Provsmakning av
Clarias, Tilapia och jatterakor har genomforts och samtliga uppger att smak och konsistens ar mycket
bra.

Betalningsvilja

Restaurang PM & Vanner anger att de ar beredda att betala féljande for en cirkulart odlad fisk:
Lunchfilé-pris 120-130 kr/kg (de anvander ca 50-60 kg i veckan)
A la carte filépris 180-280 kr/kg (de anvander ca 10-30 kg i veckan)

Samtliga restauranger som projektet haft dialog med anger ungefar samma pris de ar villiga att
betala. Det viktigaste ar inte vilken fiskart det galler — exempelvis Tilapia eller Clarias - utan att den
har god smak och kan markas som ekologisk, narproducerad med mera.
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Slutsats

Projektet har resulterat i dialoger pa flera hall, bland annat med entreprendérer, investerare,
avfallshanterare, flera industrier och intresseorganisationer samt naringslivsansvariga pa kommuner.
Dessa dialoger fortsatter efter projektets slut. Modeller, ritningar och kostnader for anldggningar i
olika storlekar har tagits fram, och djurvalfarden och miljoberikning har varit en av parametrarna
som 6vervagts i detta arbete. Projektet har ocksa bidragit till att en ny cirkular Tilapiaodling baserad
pa industriell symbios med storsta sannolikhet kommer att uppforas. Vidare har projektet utrett hur
aterbrukad betong kan anvandas vid byggnation av fiskdammar, och de affarsmojligheter detta
innebar. Ett annat viktigt resultat ar hur social hallbarhet kan fraimjas genom smaskalig landbaserad
fiskproduktion i flerfamiljshus eller lantbruksbyggnader.
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