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1. Inledning

Alands landskapsregering har hdsten 2005 antagit ett miljohandlingsprogram, enligt
vilket utsldppen av nérsalter frén de aldndska fiskodlingarna skall minskas med 50
procent till ar 2011 och med 80 procent till ar 2015, jamfort med medeltalet for aren
2001-2003. Belastningen &r 2001-2003 uppgick i medeltal till ca 27 ton fosfor och ca
218 ton kvéve. Séledes bor belastningen fran fiskodlingen ar 2011 vara hogst 13 ton
fosfor och 109 ton kvdve och ar 2015 hogst 5 ton fosfor och 44 ton kvive.

Landskapsregeringens mélséttning ar att inom ramen for dessa miljomal bibehalla en
sa omfattande fiskodlingsnéring som mojligt for att trygga och dka skérgérdens och
glesbygdens nuvarande arbetsplatser och den samhillsekonomiskt nytta i ovrigt som
niringen ger (direkta och indirekta intiikter). Atgirder som skapar mervirde genom
okad forddlingsgrad, specialisering och nya odlingsarter m.m. prioriteras.

Alands landskapsregering har den 9.11.2006 avtalat med Vilt- och
fiskeriforskningsinstitutet om att institutet skall utarbeta en handlingsplan for héllbar
fiskodling i landskapet Aland. 1 anbudsbegéiran hade landskapsregeringen definierat
arbetsuppgifterna enligt foljande:

I handlingsplanen bor

o utgdende fran landskapsregeringens miljohandlingsprogram sammanstillas
befintligt faktaunderlag om mdjligheterna att pa ett langsiktigt socialt,
ckonomiskt  och  sérskilt  miljomédssigt  hallbart  sdtt  utveckla
fiskodlingsniringen inom landskapet Aland

e utvirderas vilka konkreta dtgérder i form av investeringar och omstrukturering
m.m. en dylik utveckling av niringen forutsétter

Utforaren av uppdraget skall genomfora och i rapporten presentera minst foljande
uppgifter:

e En kort beskrivning av dagsliget inom niringen och dess
verksamhetsforutsittningar

e En analys av nuvarande traditionell produktionsteknik och mdjligheterna att
utveckla denna for att minimera miljobelastningen och miljopéaverkan,
innefattande produktionsteknik, foder och utfodring, lokaliseringsstyrning,
ekonomi och 16nsambhet, alternativa odlingsarter med mervirde

e Beskrivning av alternativa odlingsmetoder och produktionsteknik,
investeringar och driftskostnader, lokaliseringskrav for anldggningarna m.m.

e Sammanstillning av tillgdngliga fakta och analys av potentiella nya
odlingsarter samt forslag till hur fiskodlingsnaringen borde dndras strukturellt
(hurdana produktionsméngder kan uppritthéllas) sa att mélen kan uppnés
inom utsatt tid

I slutrapporten for projektet bor tydligt och &ndamalsenligt beskrivas projektet,
bakgrunden for projektet, uppdraget, metoderna, resultat samt analys och diskussion
om resultaten. Slutrapporten skall vara fardig den 31.3.2007.

Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet har utgdende fran uppdraget utarbetat denna
handlingsplan. Rapporten dr indelad i fyra avsnitt. Den forsta delen innehéller en
beskrivning av fiskodlingsniringens verksamhetsmiljé och nuldget inom fiskodlingen




pa Aland. 1 avsnittet redogdrs for utvecklingen av fiskodlingens globala
verksamhetsmiljo och dess inverkan pa marknaden for fisk som odlas pa Aland. I detta
sammanhang utvirderas ocksa framtidsutsikterna for fiskmarknaderna. I forsta delen
beskrivs ytterligare utvecklingen av och sirdragen for fiskodlingen pa Aland samt
néringens sociala och ekonomiska kringeffekter.

I foljande del utvirderas mojligheterna att utveckla fiskodlingen pa Aland pa ett
héllbart sdtt. Forst granskas alternativen for att minska belastningen fran de nuvarande
nétkassodlingarna. Dérefter utvirderas tinkbara nya odlingsmetoder. En grundligare
presentation ges av mojligheterna att odla fisk i slutna eller tdta kassar, att anvdnda
havsvatten 1 landbaserade odlingar samt att Overgd till odling med
recirkulationsteknik. I detta sammanhang gors inte ndgon bedomning av hur
nérsaltsbelastningen borde lokaliseras for att minimera miljopaverkan. I denna del
utvirderas ocksd mojligheterna att Gverga till odling av nya arter, innefattande
produktionsbiologiska och tekniska aspekter samt marknadsutsikterna. De arter som
utvdrderas dr sik, goOs, abborre, roding, stor, piggvar, sjotunga, hajmal, niltilapia,
barramundi, cobia, Afrikansk vandrarmal och silverterapon. I en separat bilaga finns
mera detaljerade beskrivningar av arterna med litteraturreferenser.

I den tredje delen utarbetas, pa basen av tidigare analys, fyra scenarier med hjélp av
vilka maélen i miljohandlingsprogrammet kan uppnas. I det forsta scenariot minskas
produktionsméngderna med nuvarande odlingsmetodik s& mycket att miljomalen
uppnds. [ det andra scenariot utvecklas den traditionella nédtkassodlingen genom
miljovénligare foder och béttre utfodringsteknik. I det tredje scenariot 6verfors, utdver
de ovan ndmnda miljoatgirderna, en del av  produktionen  till
recirkulationsanldggningar. 1 det fjarde scenariot produceras all fisk i
recirkulationsanldggningar, med vilka nérsaltsbelastningen effektivast kan minskas.
For varje scenario utvdrderas &dven investeringsbehovet och konsekvenserna for
ndringens omsittning och sysselséttning, inklusive kringeffekterna.

I det fjarde avsnittet av rapporten utvdarderas mojligheterna att forverkliga de
presenterade utvecklingsscenarierna. Utdver scenarierna gors dven en kort utvardering
av andra alternativ for att minska miljobelastningen och miljopéverkan fran
fiskodlingen pa Aland. Avslutningsvis presenteras kort behovet av ny kunskap och
fakta, som kravs for att forverkliga de olika utvecklingsalternativen.




2. Fiskodlingsnaringens verksamhetsmiljo och

nulage

2.1 Fiskodlingsnaringens verksamhetsmiljo

2.1.1 Utvecklingen av den globala verksamhetsmiljon

Framtidsutsikterna for fiskodling 4r goda eftersom efterfragan pa fiskprodukter okar.
En 6kning av utbudet av fisk kommer i framtiden att vara beroende av vattenbruk
eftersom storsta delen av de kommersiella fiskbestdnden ar dverfiskade. Befolkningen
i virlden okar snabbt och behovet av animaliskt protein kan tillgodoses med fisk. I
industrilinderna oOkar efterfrigan pd hélsosamma livsmedel i samma takt som
befolkningen é&ldras. 1 dessa lédnder blir livsstilsrelaterade sjukdomar (fetma,
kardiovaskuléra sjukdomar, diabetes) snabbt allt vanligare. Med hjélp av en hilsosam
diet kan man forebygga olika sjukdomar, frimja minniskornas vilstind och spara
samhéllskostnader. Fisk &r hédlsosamt mat som tillfredstdller behoven hos savél den
aldrande befolkningen som den upplysta konsumenten.

Fiskodling dr den snabbast viixande branschen for livsmedelproduktion'. Produktionen
av traditionella odlingsarter 0kar samtidigt som nya arter tas i bruk for odling.
Tillvéxten &r snabbast i Asien, Sydamerika och Afrika. For tillféllet utgor odlad fisk
ungefir en tredjedel av det totala utbudet av fisk pa drygt 100 miljoner ton”. Begrinsat
tillgang till rdmaterial for fiskfoder kan utgdra en begrinsande faktor for odling av
rovfisk eller &tminstone hoja produktionskostnaderna. Foderindustrin ersétter sévitt
mojligt fisk med vegetabiliska ravaror, sdsom soja. I utvecklingsldnderna odlas mera
arter som klarar sig utan industriellt tillverkade foder och med mindre méngd
animaliskt protein.

Livsmedelshandeln och livsmedelsindustri i védrlden centraliseras och koncentreras
hela tiden. Stora detaljhandelskedjor styr i hog grad livsmedelsindustrins verksamhet.
Jamn tillgdng pa odlad fisk passar detaljhandelns krav béttre dn fingad fisk. Vild fisk
ersittas alltmera med odlad fisk, och speciellt i de véstra industrilinderna har
efterfrigan pa odlad laxfisk okat snabbt. Okat utbud av lax dppnar marknaderna dven
for andra odlade arter. Fiskhandeln utgér den mest internationella delen av
livsmedelshandel didr rdvaror och produkter importeras och exporteras i stor
utstrackning. Den internationella arbetsfordelningen inom fisksektorn avancerar
fortfarande snabbt. Vattenbruksproduktionen okar och blir snabbt allt mangsidigare i
utvecklingsldnderna. Fran dessa liander importeras allt mera nya formanliga
odlingsarter till bland annat de nordamerikanska och europeiska marknaderna.

"FAO. 2007. State of World Fisheries and Aquaculture 2006. http://www.fao.org

2 Delgado, C., Rosegrant, M., Wada, N., Meijer, S. & M. Ahmed. 2002. Fish as food:
Projections to 2020 under different scenarios. MSSD Discussion Papers no. 52. International
Food and Policy Research Institute. http://www.ifpri.org
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Fiskforadlingsindustrin flyttas fran utvecklade industrilinder till omrdden med
billigare arbetskraft dir det utover billigt raimaterial finns en vixande marknad.’

I EU éar livsmedelsmarknaderna i de gamla medlemsldnderna redan mattade.
Konsumtionen av langt forddlade halvfabrikat och fardigmat okar dock. Europeiska
foradlingsforetag flyttar olika arbetsskeden till de nya medlemsldnderna, till Ryssland
och till Kina, dér arbetskraften &r billigt och marknaderna vixer. Hanteringen av
djupfryst ramaterial exporteras till Kina medan forddlingen av farsk fisk flyttas fran de
gamla medlemsldnderna till de nya. I ldnder som traditionellt specialiserat sig pa
fiskforadling, sasom Danmark, fokuserar man allt mera pa produktion av langt
foradlade kundanpassade produkter.’

I industrilinderna blir familjestorleken mindre, konsumtionsstrukturen splittras och
matvanorna blir mera individuella. Den vixande kdpkraften medfor att man oftare ater
ute, man anvander mera specialprodukter och livsmedlens naringsméssiga kvalitet ges
storre betydelse. En del av rdvarorna som produceras i Europa siljs som farsk fisk av
hogsta kvalitet till ndrmarknaderna och till speciella marknadssegment. Exempel pa
sddana specialsegment kan bland annat vara ekologiska produkter och miljomérkta
livsmedel. Aven marknaderna for specialprodukter haller pi att internationaliseras,
och till exempel produktionen av ekologiskt odlad kinesisk fisk for de internationella
marknaderna Okar.

2.1.2 Verksamhetsmiljon i Finland

Fisk odlad p4 Aland siljs huvudsakligen pa finska fastlandet. Finlindarna dter mycket
fisk i forhallande till befolkningen®. Distributionssystemen och detaljhandelsnétverken
for fisk ar val utvecklade i Finland. Det finns ett mangsidigt utbud av férsk fisk och
foridlade fiskprodukter dverallt i Finland i olika livsmedelsbutiker. Aven mingden
fiskmaéltider som man iter utanfor hemmet har dkat’. Konsumenterna vill ha alltmera
och allt ldngre forddlade hdlsosamma livsmedel av hog kvalitet.

Finldndska fiskforetag har traditionellt varit sma, produktionen har varit flexibel och
de har koncentrerat sig pA hemmamarknaden. Livsmedelssektorn i Finland har &anda
internationaliserats snabbt. Inom alla sektorer av néringen, fran primérproducenter till
detaljhandeln, har det skett en snabb koncentration och importen av révaror och
livsmedel har okat kraftigt. Utdver méngsidigt urval och konkurrenskraftiga priser
betonar detaljhandeln och storhushallen som grundlidggande faktorer for sina inkop
dven jamn kvalitet och ett utbud som &r anpassat till efterfrigan. Genom import och
integrering med fiskodlingsforetag har de storsta fiskpartihandlarna och
foradlingsforetagen tryggat kvaliteten och tillgdngen pa révara.® De storsta finlindska
fiskforddlarna ar i dagsldget internationella foretag, som fortfarande har sin
huvudmarknad kvar i Finland.

Fordndringarna av den internationella arbetsfordelningen aterspeglas i Finland. Den
nationella matkulturen och konsumtionsvanorna samt en relativt avldgsen marknad har
hittills medfort att den inhemska fiskindustrin varit skyddad for utlindsk konkurrens. I

3 Fish without frontiers. 2005. The Danish Seafood Industry’s development opportunities in
the global economy Confederation of Danish Industries: Focus on the future. 51 p.

* Setild, J., Honkanen, A., Vihervuori, A., Nylander, E., So6derkultalahti, P. and Tuunainen, A-
L. 1998. Review of the fish market in Finland. Boreal Environment Research 3: 361-370.

5 Saarni, K., Honkanen, A. ja Setild, J. 2007. Suurtalouksien kalan ja ravun kdyttd vuonna
2005. Kala- ja riistaraportteja nro 401. 31 s.

6 Setild, J., Saarni, K., Honkanen, A. and Virtanen, J. (2003). SALMAR: Tuloksia
eurooppalaisesta lohimarkkinatutkimuksesta. RKTL. Kala- ja riistaraportteja nro 273. 25 s
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framtiden inriktas konkurrensen alltmera mot féardiga produkter. Utlandska
butikskedjor och livsmedelforetag forsoker ectablera sig dven pa den finldndska
marknaden. Butikskedjorna soker aktivt nya leverantorer for att forstdrka sin
forhandlingskraft gentemot de nuvarande leverantérerna. Handeln konkurrensutsitter
tillverkningen av varumérken inom den inhemska och i allt hogre grad den utldndska
industrin. Aven utlindska butikskedjor importerar sina egna produkter till den
finldndska marknaden. Léagprisvaruhusens marknadsandel vixer. Finldndska foretag
anpassar sig till den allt hardare konkurrensen genom tillvixt, arbetsfordelning eller
specialisering’.

I och med den allt hardare konkurrensen har stringa miljétillstdnd, produktionskvoter
och -reglering forsvarat primérproducenternas mdjlighet att anpassa sig till
fordndringarna i verksamhetsmiljon. Odlad laxfisk konkurrerar pé internationella
marknader, varvid de finldndska odlarna av regnbége har varit tvungna att anpassa sig
till konjunkturvaxlingarna pa védrldsmarknaderna (bild 1). Finldndsk regnbéage
konkurrerar i synnerhet med norsk regnbdge och lax®. EU:s handelspolitiska
bestammelser skyddar i dagsldget EU:s producenter av regnbage mot osund
konkurrens’.

Laxfiskodling i Norge

45 T - 45
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Bild 1. Utvecklingen av produktionskostnaderna och driftsmarginalen
inom norsk laxodling 1990-2004".

Fiskodlingsforetagen i konkurrentlinderna har expanderat for att bevara sin
konkurrenskraft pa de internationaliserade marknaderna. I Finland har foretagen pa
grund av produktionsbegrinsningar inte kunnat 6ka storleken pa produktionsenheterna
utan har istdllet expanderat genom foretagskdp. De expanderade foretagen har salunda

7 Korhonen, P., Nylander, E., Setil4, J., Soderkultalahti, P., Vihervuori, A., Ahvonen, A. and
Honkanen, A. (2005). Elinkeinokalatalouden nykytila ja kehitys. RKTL. Kala- ja
riistaraportteja nro 373.

8 Setild, J., Mickwitz, P., Virtanen, J. Honkanen, A. and Saarni, K. (2002). The Effect of Trade
Liberation on the Salmon Market in Finland. Proceedings of the XIth Biennial conference of
International Institute of Fisheries Economics and Trade, Wellington 19-22.8.2002.

? Virtanen, J., Setild, J., Saarni, K. and Honkanen, A. Finnish salmon trout — discriminated in
the European Market. Marine Resources Economics. Volume 20. pp. 113-119., 2005.

1 Norsk fiskeridirektoratet.




produktionen utspridd mellan flera smé& enheter, men har kunnat utnyttja
stordriftsfordelarna Dbéttre 1 foretagets andra aktiviteter, sdsom rensning eller
marknadsforing. Produktion har dven i betydande grad flyttats till Sverige dir
foretagen far tillstand for betydligt stérre enheter.

De storsta aldndska foretagen har vuxit bade genom foretagskdp och genom att
etablera odlingar 1 Sverige. De har med framgéng kunnat konkurrera med norsk fisk
och har levererat en betydande del av den rdvara som anvdnds av finlindska
fiskforddlingsforetag. Ungefdr hilften av regnbégen som anvénds i Finland kommer
fran Aland. Lonsamheten for de sma odlingsforetagen har forsdmrats och flera av dem
har upphért eller vergitt till storre foretags #dgo, sivil pa Aland som pa finska
fastlandet’. En del av de sma aktorerna odlar ravara av hog kvalitet genom avtal sdsom
kontraktsodling for forddlare eller for vidare forddling i egen regi.

Fiskodlarna har dven forsokt hitta nya produkter, produktionsmetoder och
marknadskanaler. Efter ménga &r av utvecklingsarbete Okar den kommersiella
produktionen av sik. Det produceras knappt en miljon kilo sik, och produktionen
forvintas dnnu  fordubblas eller tredubblas. Ny odlingsteknik  sédsom
recirkulationsanldggningar medfor 6kade kostnader, men de ger &ven mdjlighet att
effektivt och kontrollerat producera vissa virdefulla arter utgdende fran marknadernas
behov. Med hjélp av recirkulationsteknik odlas i Finland framst réding och stor i tre
olika anldaggningar. Produktionen av roding uppgar till cirka 200 ton. Stor odlas bade
for kottet och for den vérdefulla rommen. Det skulle finnas storre efterfrégan pa gos
och odlingsmdjligheterna undersoks savil 1 Finland som i flera andra lander. Gosen ar
lamplig for odling bade i nédtkassar och i recirkulationsodlingar, men det finns
fortfarande manga problem'"'*.

De finldndska fiskodlarna har tappat andelar pa exportmarknaderna. De har tidigare
exporterat regnbage till Mellaneuropa och Japan. Exporten till Mellaneuropa
kollapsade pa 1980-talet och exporten till Japan minskade pa 1990-talet’. Ocksa
exporten av rom till Japan har i det ndrmaste upphort, men under de senaste aren har
nya marknader uppstatt i Ryssland"’.

2.1.3 Framtida marknadsutveckling

De alindska odlarna har firdiga och fungerande distributionskanaler till den
finldndska marknaden. I Finland star laxfiskar for hélften av fiskmarknaderna och
efterfrigan har redan linge 6kat med i genomsnitt nio procent arligen'*. Ar 2005 var
andelen inhemsk eller svensk regnbage over hilften av utbudet av laxfisk och resten
var norsk lax". Andelarna dr en foljd av virldsmarknadssituationen. Forddlarna
anvinder gidrna inhemska révaror om de finns tillgéngliga till ett konkurrenskraftigt
pris enligt efterfragan.

Efterfrigan pé fisk med vitt eller ljust kott har dkat som en foljd av ett jaimnt och
tillrackligt utbud av laxfisk, vilket har skapat mdjlighet att wutveckla

i Koskela, J., Setdld, J., Saarni, K. ja M. Kankainen (2005). Esiselvitys kuhan kasvatuksen
mahdollisuuksista. Kala- ja riistaraportteja nro 348.

2 Koskela, J., Kankainen, M., Setild, J., Naukkarinen, M. ja Vielma, J. 2007. Kuhan
ruokakalakasvatuksen kannattavuus verkkoallaskasvatuksessa ja ldmminvesiviljelyssd. Kala-
ja riistaraportteja nro 403. 28 s.

" Vihervuori et al. 2006. Kalan ulkomaankauppa 2005. SVT. Maa-, metsi- ja kalatalous. s. 1.
' Fiskodlingsstatistik 1981-2005, importstatistik for fisk 1981-2005. VFFIL.

15 Setild, J., Virtanen, J., Saarni, K., Nielsen, M., Honkanen, A. ja Laitinen, J. Kalan
hinnanmuodostus Suomessa. Publiceras i fisk- och viltrapporter under 2007.




distributionskanalerna och ett heltickande detaljhandelsnitverk'®. Efterfragan i
Finland &r storst pa vilkinda fiskarter sasom sik, gos, roding och abborre'”'™.
Efterfragan pa odlad sik forvintas oka till tva-tre miljoner kilo' och man bedomer, att
efterfragan pa gos kunde ligga pa samma niva. Det finns dven efterfridgan péa abborre,
men prisnivan ir delvis beroende av utbudet av ovan nimnda virdefullare arter'.
Efterfragan pé roding forvéntas dka till cirka en miljon kilo.

Producentpriserna pa odlad sik och roding har varit hoga pa grund av att utbudet av
dessa arter hittills har varit begransad. Odlad sik har kompletterat utbudet av farsk fisk
under de perioder da fingsterna av vild fisk har varit sma. Den hoga prisnivan och
betydande investeringsstod har gjort det mdjligt att producera vérdefulla arter i
recirkulationsanldggningar. Nér utbudet Okar, sjunker priserna. Nér priserna sjunker
kan odlad rdvara ocksd anvdndas som ravara for forddling. Exportmojligheter ar
beroende av den internationella konkurrensférmagan. I Mellaneuropa finns vissa
smala marknadssegment som &r villiga att betala hoga priser, vilka dock kan vara
svara att utnyttja eftersom avstandet till marknaderna ar stort och det finns inte fardigt
uppbyggda marknadskanaler.

Allt mera for finska konsumenter exotiska utlindska fiskarter importeras till den
finldindska marknaden. Dessa arter gor utbudet méngsidigare och faster kundens
uppmirksamhet pé fiskdiskarna®. Dels kompletterar de ocksa utbudet av fisk med vitt
kott och forsdljningen av dessa arter kan Oka till och med snabbt med hjélp av ett
konkurrenskraftigt pris och marknadsforingskampanjer. Pa detta sitt har till exempel
forsdljningen av hajmal (pangasius) Okat snabbt bade i Finland och péd andra hall i
Europa. Méanga detaljaffarer i Finland marknadsfor den for konsumenterna som en
sotvattenfisk som smakmassigt paAminner om gos. Flera andra importerade odlade arter
finns tillgdngliga, men de har ringa betydelse pd hemmamarknaden och &r fortfarande
specialiteter i fiskdiskarna.

2.2. Fiskodlingen pé& Aland

Fiskodling #r en viktig niring i skirgirden och glesbygden pa Aland. Produktionen
borjades pa 1970-talet och fore slutet av 1980-talet hade produktionen uppnatt 7
miljoner kilo. Senare har produktionen varierat mellan 3 och 6 miljoner kilo. Ar 2005
producerades cirka 4,6 miljoner kilo regnbége. Man har ocksa borjat odla sik. Ar 2005
var dess andel av totalproduktionen drygt 2 procent.”!

Virdet pa produktion och verksamhetens lonsamhet beror till stor del pa
konjunkturerna pa virldsmarknaderna for laxfisk. Aren 1996-1997 och 2002-2003 var
perioder med lagkonjunktur, da priset pd laxfisk var lagt och for storsta delen av
foretagen var fiskodlingsverksamheten inte l6nsam. Under 1999-2000 och 2006 har
priset pd regnbdge ddremot varit hogt. Under 2000-talet har arsmedelpriset pa
regnbdge i Finland varierat mellan 2,5 och 3,8 €/kg.

16 Setdld, J., Saarni, K., Honkanen, A. and Virtanen, J. 2004. Suomukalojen kauppa ja
markkinat seminaari. RKTL. Kala- ja riistaraportteja nro 343.

17 Koskela, J., Setild, J. & Honkanen, A. 1998. Viljelyn monipuolistaminen uusien lajien
avulla. Lajien taloudelliset ja tekniset mahdollisuudet ruokaviljelyyn. Kala- ja riistaraportteja
nro 111.

8 Qaarni, K., Setild, J. & Honkanen, A. 1998. Kalakaupan ja jalostuksen odotukset
kalanviljelyn monipuolistamiseksi. Kalatutkimuksia 143.

1% Setild, opublicerad material dver forfragningar for fiskgrosshandel och fiskodlare 2004.
% Intervju med representanter av Finlands storsta grossister under hosten 2006.

! Alands landskapsregeringens fiskeribyra.




Ar 2005 var medelpris pa regnbage cirka 3,1 €/kg pa Aland. Virdet pa den alindska
fiskodlingsproduktionen uppgick da till cirka 15 miljoner euro. Fiskodlingsforetagens
totala omsittning var dock mera #n dubbelt si stor’, eftersom det storsta
fiskodlingsforetaget pa Aland producerar regnbage ocksé pa den svenska kusten och
rensar fisken pa Aland.
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== Produktion, tn Realvardet av produktion

Bild 2. Fiskodlingens produktion (tillvdxt) och produktionsvarde pa
Aland 1995-2005*"%,

Till foljd av lagkonjunkturerna har antalet sméaforetag minskat. De stdrsta och vixande
foretagen ér fortfarande 16nsamma, men flera sméforetag har blivit skuldsatta och varit
tvungna att ldgga ned sin verksambhet eller silja foretaget till vixande foretag. En del
av enheterna har inte beviljats nytt miljo-/odlingstillstdnd. Under de senaste 15 é&r har
fiskodlingen p4 Aland koncentrerats kraftigt. Antalet fiskodlingsforetag har minskat
till en tredjedel sedan &r 1995. Ar 2005 fanns det bara 11 foretag kvar. Det storsta
foretaget producerade da cirka 1800 ton fisk och det minsta bara 2 ton. Antalet
produktionsenheter har under motsvarande tid minskat med en fjirdedel. Ar 2005
fanns det 34 odlingsenheter.

22 Suomen Asiakastieto: Voitto CD.

* ASUB rapport 9:2004.
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Bild 3. Antalet fiskodlingsféretag och produktionsenheter pa Aland 1995-
2005%".

Odlingsenheternas produktionsvolym varierar mellan 2 och 300 ton. Medelstorleken
for produktionsenheterna pid Aland #r 130 ton, vilket r betydligt storre #n i andra
delar av Finland. I Skédrgardshavet dr medelstorleken cirka 45 ton. Under de senaste
tio 4r har medelstorleken for produktionsenheterna pd Aland bibehallits relativt
ofordndrad samtidigt som foretagens medelproduktion har tredubblats. De tva storsta
foretagen har utvidgats kraftigt, och i dagslaget odlar de mera 4n tva tredjedelar av
totalproduktionen pa Aland. Ar 2005 innehade dessa foretag dver hilften av enheterna
pa Aland. Det storsta foretaget har under 2000-talet vuxit frimst i Sverige, dir
foretaget i dagsldget har storsta delen av sin produktion. Det har varit mojligt att
etablera betydligt storre enheter pd den svenska kusten #n pa Aland. Detta har
medfort, att foretaget med framgang har kunnat konkurrera med norsk produktion.
Fem é&ldndska foretag har produktion i tvé enheter och de dvriga foretagen har bara en
odlingsenhet.

Regnbédge produceras i nitkassar huvudsakligen i Foglo, Brindd och Kumlinge.
Produktionsenheterna &r spridda i skédrgérden. De flesta anldggningarna &r placerade i
omedelbar nirhet av stranden. Négra anldggningar ligger i 6ppen fjard eller i ndrheten
av oppet hav. De tvé storsta foretagen har sina enheter i samma del av Aland, men
enheterna for respektive foretag ér spridda fran varandra. De mindre foretagen har sina
enheter relativt nira varandra.




Bild 4. Fiskodlingsenheterna pa Aland 2005. Storleken pa kvadraten
beskriver produktionsmingden?.

Ar 2005 sysselsatte niringen direkt cirka 90 personer. Storsta delen av dessa var fast
anstillda. Sysselsittningseffekterna ar storst i kommunerna i yttre skédrgérden dar det
finns ringa alternativa arbetsmdjligheter. Fiskodlingens kringeffekter dr betydande
(Bilaga 1). Fiskodling krdver betydande produktionsinsatser och till exempel
fisktransporter och forddling skapar arbetsplatser och ekonomisk verksamhet.
Fiskodlingen pa Aland sysselsitter inklusive multiplikatoreffekterna knappt 400
personer i Finland, varav cirka 200 pa Aland. Det ekonomiska virdet av fiskodlingen
pa Aland inklusive alla kringeffekterna var ar 2005 cirka 70 miljoner euro, varav
andelen som stannar kvar pa Aland uppgér till cirka 30 miljoner euro. De ekonomiska
multiplikatoreffekterna uppgar till 6ver 100 miljoner euro, om &ven ravaran
importerad frén Sverige inkluderas.

Den alandska produktionen siljs huvudsakligen till marknaderna pa finldndska
fastlandet. En av de storsta fiskforidlingsfabrikerna i Finland ligger pa Aland. Cirka
en fjirdedel av landskapets fiskodlingsproduktion forddlas pa Aland. Under de
senaste aren har andelen &ldndsk rdvara okat. Knappt tio procent av produktionen
exporteras. Nio fiskodlingsforetag tillvaratog rom, ar 2005 sammanlagt cirka 120 ton.
Virdet av rommen uppgick till drygt en miljon euro.

Bara ett fiskodlingsforetag forddlar sjdlva i egen regi produkter av den fiskravara
foretaget producerar. Ett fiskodlingsforetag bedriver fiskrokeri i liten skala. Alindska
fiskodlare ser inte fiskforadling som en betydande mojlighet att komplettera sina
utkomster. Storsta delen av foretagarna dr fiskodlare pé heltid. Fyra sma foretagare

** Alands landskapsregerings miljobyra.
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hade dven andra bisysslor. Genomsnittsélder for de aldndska fiskodlarna dr 6ver 50 ar
och f4 av dem &r intresserade att fordndra sin produktionsriktning i storre
utstrickning.”

Enligt Alands lagstiftning krivs det miljotillstind for att  bedriva
fiskodlingsverksamhet. Alands miljéprovningsnimnd beviljar miljétillstinden for
fiskodling och de &r vanligen i kraft fem é&r i taget. Totalt 22 odlingsenheter har ett
tillstdind som upphor under perioden 2007-2015. For sju enheter upphor tillstandet
under 2007. Besvir hade inldmnats for minst 11 av tillstdnden. Fem av besviren
géllde miljoprovningsndmndens beslut som innebér att verksamhet méste avvecklas.

Verksamhetens omfattning regleras genom tillstandsvillkor. 1 dessa faststills till
exempel en Ovre grans for den arliga anvandningen av foder och fodrets totala innehall
av nirsalter. Nirsaltsbelastningen fran fiskodlingen pa Aland har halverats sedan
slutet av 1980-talet. P4 1990-talet var fosforbelastningen i medeltal 40 ton och
kvévebelastningen 284 ton. Belastningen var ldgst under ar 2002-2003 och var da
cirka 22 ton fosfor och 188 ton kvive. Under &r 2005 uppgick fosforbelastningen fran
fiskodlingen till 27,5 ton och kvivebelastning till 228 ton. Foderkoefficienten var i
mitten av 1990-talet i medeltal 1,33 men har fore ar 2005 sénkts till 1,17.

Fosfor g/kg fisk
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Bild 5. Utvecklingen av den specifika belastningen fran fiskodlingen pa
Aland 1987-2005%.

Anda fram till de senaste aren har den specifika belastningen for fiskodlingen pa
Aland varit lagre 4n for Skirgardshavet®’. I dagsldget ar den specifika belastningen
och foderkoefficienten p& samma niva i bada omradena. Pa 2000-talet har
fiskdodligheten stillvis varit mycket hog pa Aland pa grund av sjukdomen VHS. Detta
har paverkat den specifika belastningen och den aldndska fiskodlingens lonsambhet.
Ocksa silskadorna har under de senaste ren dkat pa Aland.

% Alands Fiskodlarforening: intervju med Andreas Enqvist och Torbjorn Engman 18.2.2007.
%6 Alands landskapsregeringens miljobyra.

7 Alands landskapsregerings miljoprovningsbyra och Sydvistra Finlands miljocentralens
statistiker.
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3. Mgjligheterna att minska belastningen

3.1 Belastningsminskning med nuvarande odlingsmetodik

I detta avsnitt granskas mojligheterna att minska nérsaltsbelastningen fran den
nuvarande nitkassodlingen genom bl.a. utvecklad utfodringsteknik, utveckling av
fodren, lokaliseringsstyrning eller produktionsteknik med Oppna nitkassar. I detta
avsnitt presenteras dven kort de tekniska principerna, omfattningen av den
kommersiella utvecklingsverksamheten och investeringsbehoven for varje atgéird.

3.1.1 Utfodringsteknik vid odling i natkassar

Tekniska principer

Naérsaltsbelastningen fran nétkassodlingar kan i hog grad péaverkas genom utfodringen
av fiskarna. Noggrann utfodring kriver kunskap om fiskarnas aptit och radande
forhallanden. En erfaren utfodrare kan bedoma fiskarnas aptit utgdende fran deras
beteende och vid behov begrinsa utfodringen till exempel vid hég vattentemperatur
eller 1ag syrehalt i vattnet. Genom noggrann och kunnig manuell utfodring kan man
som bast uppnd en mycket lag foderkoefficient. Manuell utfodring ar inte alltid
mojligt bland annat péd grund av hard sjogang vid avldgset beldgna enheter. D& méste
man anvinda sig av olika typer av utfodringsautomater. Nya langt utvecklade
utfodringsautomater registrerar fodret som sjunker genom odlingskassarna och
fiskstimmen och utfodrar fisken utgdende fran dessa observationer™.

Kommersiell utvecklingsverksamhet

Kostnader

System som méter méngden odtet foder och utfodrar fiskarna utgédende frén métningen
anvéinds redan bland annat vid nétkassodling av laxfisk och olika Medelhavsarter.
Dylika system anvénds allmént i de stora produktionsldnderna. I Finland har dylik
utrustning endast testats.

Enligt en rapport utgiven av VFFI skulle utfodringsutrustning av typen Akvasmart
(registrering och reglering pa basen av aptit och eventuellt foderspill) vara en 16nsam
investering for en alidndsk nitkassanldggning av medelstorlek®’.

Minskning av néaringsbelastningen

Med hjélp av en teknik som registrerar fiskarnas aptit kan man uppna cirka 10 % légre
foderkoefficient®. En lika stor forbittring kan inte forvintas for de foretag som i
dagsldget har lyckats bast med utfodringen.

8 Airaksinen S, Norrdahl O, Paassilta M, Riihiméki J, Ruohonen K, Setild J, Vaajala M, 2003.
Itseohjautuva ruokinta kirjolohen verkkoallasviljelyssd. Kala- ja riistaraportteja nro 288. 23 s.
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3.1.2 Foderutveckling

Tekniska principer

Vid  utvecklandet av  fiskfodren = beaktas  fiskarnas  néringsbiologi,
tillverkningsteknologiska aspekter, att den producerade fisken skall vara hélsosam och
trygg samt tillgdngen och priset pa ravaran. Proteinet dr den dyraste delen av fodret.
Effektivering av proteinutnyttjandet minskar kostnaderna och kvévebelastningen,
eftersom proteinerna &r kvdveforeningar. Proteinrdvaran paverkar #dven fodrets
fosforhalt. Traditionellt fiskmjol innehéller mycket fosfor medan ménga alternativa
ravaror innehdller betydligt mindre fosfor. De mest betydande atgdrderna for att
minska belastningen ar kopplade till att fiskarnas proteinbehov kan tillfredsstillas och
till valet av proteinrdvara. Man kan &tercirkulera néringsdmnena i samma ekosystem
om man som ravara for fiskfodret anvinder fisk som &r fangad i odlingens
ndromraden.

Kommersiell utvecklingsverksamhet
Internationellt satsas det mycket pa att utveckla foder, foderravaror och -tillsatsimnen,
men endast en relativt liten del av utvecklingsarbetet inriktas pa att minska
nérsaltsbelastningen. I Finland har foderindustrin bedrivit relativt mycket forsknings-
och utvecklingsarbete, inriktat pa att minska belastningen.

Kostnader
Minskad fosforbelastning med hjdlp av vixtbaserade ravaror och foderenzymer kan
Oka foderkostnaderna, men & andra sidan kan bristande tillgang péa fiskmjol gora att
fosforfattiga ravaror blir allt mera konkurrenskraftiga. Genom att anvénda fosforfattigt
foder skulle man atminstone pa inlandsodlingar pa ett mera Ionsamt sitt kunna minska
belastningen #n med hjilp av tekniska reningsmetoder.”

Minskning av niringsbelastningen

Med hjélp produktutveckling av fodren berdknas laxfiskodlingens kvévebelastning
kunna minskas med hogst 5-10 % och fosforbelastning med hogst 10-20 % jamfort
med nuvarande niva. Alltfor stora fordndringarna av nérsaltsinnehallet i fodret
dventyrar fiskarnas vélbefinnande och forsdmrar kvaliteten pa den producerade fisken
som en foljd av fettbildning. Alla néringsdmnen i finldndskt fiskfoder kommer i
dagsliget frin omrdden utanfor Ostersjons ekosystem. Genom att anviinda
Ostersjofisk som rdvara for fiskmjolet och fiskoljan skulle man kunna minska
niringsbelastningen som kommer frin omraden utanfor Ostersjon med upp till 70-80
%.

3.1.3 Lokaliseringsstyrning

Tekniska principer
Fiskodlingsanldggningarna kan flyttas till odlingsplatser som beddms som optimala
med tanke pé belastningen av vattenmiljén, miljopaverkan och foretagsekonomi®®>'2,
Genom rationell lokaliseringsstyrning kan man &aven forhindra spridning av

fisksjukdomar. Odlingsanldggningarna bor lokaliseras till vattenomraden déir

¥ Vielma J, Kankainen M, Setild J, Naukkarinen M, Koskela J 2006. Fosforikuormituksen
alentamisen yritystaloudelliset vaikutukset kirjolohen kasvatuksessa sisévesialueella. Kala- ja
riistaraportteja nro 394. 30 s.

0 Varjopuro R., 2000. Tutkimus kalankasvatuksen ympéristoohjauksesta. Nykytila ja
kehitysndkymid. Suomen ympéristd 439. 47 s.

1 www.abo.fi/fak/mnf/biol/huso/bevis/english.htm
32 Remes M. 2007. Oikea laitos oikeaan paikkaan. Suomen Kalankasvattaja 1/2007: 38-39.
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utspadningsforhéllanden ar bra och risken for lokal eutrofiering ar liten. Dessutom bor
anldggningarna placeras sa att odlingsverksamheten och den fortsatta hanteringen kan
goras pa ett kostnadseffektivt sétt. Andra anvéndare av omradet och vattenomradenas
dgandeforhédllanden maste beaktas i samband med lokaliseringsstyrningen.

Kommersiell utvecklingsverksamhet

Kostnader

I Finland har lokaliseringen av fiskodlingsanldggningarna hittills styrts huvudsakligen
i samband med beviljandet av tillstdnd. I Pyhdmaa pagar ett utvecklingsprojekt som
har som mal, att utreda mojligheterna att flytta spridda enheter till ett med tanke pa
miljon och foretagsekonomin®® limpligt omrade. P4 Aland har ett foretag anhallit om
tillstind for att koncentrera flera olika enheter frdn ofordelaktiga odlingsplatser till
mera limpliga®.

De ekonomiska effekterna av lokaliseringsstyrningen dr beroende av odlingsstéllets
placering, och de maéste utvdrderas individuellt fran fall till fall i samarbete med
foretagen. Genom att koncentrera anldggningarna kan man uppna stordriftsfordelar i
produktionen och investeringar i effektivare utfodringsteknik kan bli 16nsamma. I
Pyhdmaa bedoms lokaliseringsstyrning vara foretags- och regionalekonomiskt
16nsamt™. Lokaliseringsstyrning forutsitter dock uppgifter om till exempel vattnets
stromningsforhallanden, belastningens inverkan pé vattenkvaliteten, vattenomradets
dgandeforhédllanden och vattendragets anvéndningsformer. Forverkligandet av
lokaliseringsstyrningen kréver till en borjan mycket utrednings- och myndighetsarbete
som 1 fortsdttningen dock blir mindre i och med att antalet odlingsenheter blir mindre.

Minskning av niringsbelastningen

Lokaliseringsstyrning kan minska den specifika belastningen, eftersom
koncentrationen av anldggningarna kan mojliggéra investeringar 1 effektiva
utfodringsautomater. Dessutom &r vattenomraden, som har bra stromning ofta syrerika
och tillrackligt svala pad sommaren for att fiskarnas vélbefinnande och utnyttjandet av
fodret kan forbéttras.

3.1.4 Odling i 6ppet hav

Tekniska principer

Fiskodlingsenheter som dr lampliga for oppet havsomrade kan indelas i flytande,
halvsjunkande och sjunkande system som kan ha flexibla eller styva konstruktioner>.
Den mest vilkédnda l6sningen &r de flexibla runda ringar av polyetylenror eller
fyrkantiga ramverk av stal utrustade med stadiga arbetsbryggor som i dagsliget
dominerar de befintliga odlingsenheterna. Odlingar flyttas i allt storre utstrackning till
allt oppnare havsomraden, enheter som helt sinks under havsytan har tagits i bruk, och
utveckling av flytande spindelnétaktiga ramverk som byggas av stinger pagar.
Forutom tillrackligt hallbart ramverk stiller odling i 6ppna havet stérre krav dn vanlig
odling &ven pa nitkassar, forankring, arbetsbatar, utfodring och annan teknik.
Systemen dimensioneras for att tdla upp till 8-10 meter hoga végar, dvs. att i princip
tila alla stormar som forekommer i Ostersjon. De storsta enheterna som ér i bruk har
en volym pa cirka 50 000 m® varvid fiskmassan i en enhet kan vara nistan 1000 ton.

33 Alands fiskodlarforening, Andreas Enqvist, muntlig uppgift.

* Kankainen M & Setildi J 2007. Opublicerad analys av ekonomiska paverkningar av
lokaliseringsstyrningsprojektet for fiskodling i Pyhdmaa.

3 Beveridge M, 2004. Cage aquaculture, 3. ed. 376 s.
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Kommersiell utvecklingsverksamhet

Kostnader

Den snabba expansionen av laxodlingen har gjort att utvecklingsarbetet rérande teknik
som anvénds i 6ppet hav (off-shore) dr ett intressant objekt for till exempel tillverkare
av oljeborrningsteknik, sjofart och nidtmaterial. Det finns flera kommersiella aktorer
och tekniken utvecklas runtom i virlden for odling av flera fiskarter.***’” Den nyaste
offshore-tekniken forknippas ofta med odling av vérdefulla pelagiska fiskarter sdsom
tonfisk och cobia.

Anvindning av teknik ldmplig for oppet hav okar produktionskostnaderna jimfort
med vanlig nitkassodling®. Investeringskostnaderna for de runda flexibla enheter som
ar allménna runtom i vérlden &r cirka 20-30 €/m’. Investeringarna for halvsjunkande
enheter har beriknats vara cirka 50 €/m’. Enheterna i oppet hav kan ocksa medfora en
Okning av andra kostnader, sdsom kostnaderna for arbetsbatar och
utfodringsutrustning, men & andra sidan kan man uppna kostnadsinbesparingar genom

att koncentrera flera spridda enheter **..

Minskning av niringsbelastningen

Odling i dppet hav kan garantera béttre syreforhdllanden och jimnare temperatur. Stor
enhetsstorlek ger bittre mdjligheter d4n for en liten inre skdrgardsanliggning att
investera i utfodringsteknik som automatiskt registrerar fiskarnas aptit.

3.1.5 Andra faktorer som paverkar naringsbelastningen

Fiskart

Vissa tropiska fiskarter, som till exempel tilapia, kan utnyttja fodrets kvive effektivare
an laxfiskar. Utan rening av avloppsvattnet skulle kvévebelastningen fran en
tilapiaodling vara cirka 70 % av kvévebelastningen frén odling av regnbédge. Tropiska
arter kan dock inte utnyttja fodrets fosfor battre dn laxfiskar. Fodret for dessa arter
innehdller ndgot mera fosfor dn laxfiskfoder, men den totala fosforbelastningen
stannar pd samma niva som for laxfiskar eftersom foderkoefficienten for tropiska arter
ar hogre an for laxfiskar.

Fiskens produktionscykel vid odling av regnbige

Fiskens forméga och effektivitet att omvandla ndringsdmnen forsdmras nér fisken
véxer. Darfor uppnas en lagre foderkoefficient vid odling av yngel dn for vuxen fisk.
Foderkoefficienten for en regnbédge i portionsstorlek pa 300-400 gram &r i Danmark
ungefir 0.85 medan den for stor regnbage pa Aland #r cirka 1.15. Det betyder att den
specifika belastningen for produktion av en regnbage 1 portionsstorlek motsvarar bara
70 % av den specifika belastningen av odling pa Aland.

Urvalsforidling

Urvalsforddling som leder till fiskstammar med snabbare tillvixt forbéttrar ocksé
nyttjandet av fodret och omvandlingseffektiviteten. Det har observerats i
undersokningar av VFFI for bade regnbdge och sik. Dessa undersdkningar stoder

3¢ Konferensen Offshore Mariculture 2006. 11.-12.10.2006, Corinthia San Gorg, Malta.

37 Muir J., Basurco B., 2000. Mediterranean offshore mariculture Zaragoza : CIHEAM-IAMZ,
2000. 215 s.

¥ Kankainen M & Setili J 2007. Opublicerad material om fiskodlingens
lokaliseringsstyrningsprojekt.

% Remes M. 2007. Oikea laitos oikeaan paikkaan. Suomen Kalankasvattaja 1/2007: 38-39.
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alltsd urvalsprogrammet. Urvalsforddling av regnbage har &dven lett till att
foderkoefficienten under fyra generationer (12 ar) har minskat med 8-9 %"

3.2 Belastningsminskning med hjalp av ny teknik

3.2.1 Teknik med slutna/tata kassar

Tekniska principer

Slutna eller tita kassar bestar av presenningspédsar som flyter i havet fastade vid ett
ramverk och pa botten har en konstruktion som ger mdjlighet att samla upp slamvatten
innehéllande eventuella foderrester och fekalier. Slamvattnet behandlas i speciella
enheter med hjilp av ndgon etablerad reningsteknik. Tillférseln av wvattnet till
odlingsbasséngerna sker genom pumpning och dven syre tillsitts till odlingsvatten. Pa
grund av den teknik som odlingen krdver dr bassédngernas stodkonstruktioner grovre
dn de normal anvdnda flexibla ramarna och enheterna maéste placeras i relativt
skyddade omraden néra stranden. Det finns endast begridnsade erfarenheter av de
tekniska 16sningarna och odlingstekniken &r inte fardigt utvecklad eller etablerad.

Kommersiell utvecklingsverksamhet

Kostnader

Forsok med odling av laxfisk i slutna bassidnger som flyter i havet har gjorts redan pa
1980-talet. For tillfallet bedrivs inte nagon utveckling i ndmnvéard grad av
odlingstekniken och inte heller gors det ndgra investeringar i denna typ av odlingar.
Utomlands argumenterar man for utveckling av samt overgang till odling i slutna
bassdnger huvudsakligen med anledning av att det anses att fisk som rymmer fran
odlingar utgor ett genetiskt hot samt risken for att sprida parasiten laxlus. Riskerna
skulle minska vid odling i tita kassar jamfort med oppna néatkassar. Man kan i ndgon
man reglera vattentemperatur i tita kassar genom att pumpa vatten fran djupare
omraden.

Marine Harvest, som hor till vérldens storsta laxodlare, har experimenterat med odling
i tita bassdnger i Brittiska Kolumbia didr man hade sex bassdnger och producerade
cirka 400 ton havslax*'. I Finland har forsok med odling av regnbége i tita kassar
gjorts i Abolands skirgard i en pilotanldggning pa 10-20 ton**™*.

Enligt experimentet som utfordes av Marine Harvest dr produktionskostnaderna for
fisk odlad i tdta kassar 29 % hdgre én for fisk odlad i 6ppna nétkassar. Kostnaderna
inkluderar inte avledningen av slamvatten eller den fortsatta behandlingen av slammet.
Utgdende frin uppgifterna i rapporten av ingenjorsbyrdn Air-ix’’ beréknas
investerings- och energikostnaderna for odling i tdta kassar vara cirka 0,80 euro/kg
hogre dn vid traditionell kassodling (se skild berdkning). Berdkningen &r baserad pa en
bedémning dir tekniken tillimpas i kommersiell skala i en anldggning med 180 tons

0 Kjuru T, Kause A, Mintysaari EA, Ritola O, Paananen T, Ruohonen K, 2006.
Valintajalostus parantaa rehutehoa. Altaan reunalla 2006.

! Hatfield Consultants Ltd. 2002. Pilot project technology initiative: Future Sea closed
containment units. Monitoring report draft: first production cycle. Saltspring Island, Marine
Harvest Canada.

*2 Jokela P, 2004. Puhtaan hapen kiytto ja kustannukset kirjolohen umpiallaskasvatuksessa. 70
s. Air-Ix Suunnittelu Oy, Tampere.

* Helminen H, 2004. Umpikassitekniikka ei ratkaise kalankasvatuksen ympiristoongelmia.
Vesitalous 4/2004: 34-39.
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arsproduktion. Enligt den expertutredning som gjorts i Nordiska ministerrddets regi
innebédr metodens hdga kostnadspaverkan att odling i tita kassar inte kan anses utgdra
bésta anvindbara teknik (BAT)*.

Minskning av niringsbelastningen

Med hjilp av tekniken kan fosforbelastningen reduceras med hogst 50 % och
kvévebelastning med cirka 20 %. Kvivebelastningen kan inte minskas s& mycket om
man jamfor med traditionell kassodling med omsorgsfull utfodring. Anldggningarna ar
utsatta for stromningar och sjogang och bor salunda lokaliseras till skyddade omraden
som troligen tal belastningen sémre 4n mera 6ppna havsomraden.

3.2.2 Anvandning av pumpat havsvatten vid odling pa land

Tekniska principer

En anldggning som utnyttjar pumpat havsvatten kan tekniskt forverkligas pd manga
olika sétt och som enklast till och med genom att anvinda terrasserade havsvikar, eller
modellbassdnger med jordbotten, av betong eller runda glasfiberbassidnger. 1 en
terrasserad naturlig miljo skulle mojligheten att rena avloppsvattnet vara obefintlig.
Tekniskt skulle anldggningarna likna genomstromsodlingarna i inlandet, med den
skillnaden att vattnet som fiskarna behdver maste hallas i rorelse genom pumpning.
Utover pumpar kraver det en tillforlitlig séker alternativ energikilla och ett system for
syreforsorjning och luftning. I anslutning till bassédngerna kan det byggas system for
rening av avloppsvattnet. Eftersom vattnet inte teranvinds dr mangden avloppsvatten
mycket stor. Losningarna for och effekterna av olika system for avloppsvattenrening
skulle vara liknande som for genomstromningsodlingarna i insjdomraden™®.

Kommersiell verksamhet

Kostnader

Genomstromningsanldggningar med pumpat havsvatten anvidnds speciellt 1 intensiv
yngelodling av marina fiskarter. Denna odlingsform har inte utvecklats for att minska
nérsaltsbelastningen utan av produktionsekonomiska skil for att underlétta odling av
svarodlade fiskarter. Ju storre biomassa som uppritthalls desto mera sannolikt dr det
att de inkluderar system for dteranvdndning av vattnet for att minska pumpnings- och
uppvarmningskostnaderna. P& Island uppvdrms pumpat havsvatten med geotermisk
virme for odling av rdding och havslax. I Australien har ldmpliga platser for
pumpanliggningar som anvinder havsvatten kartlagts med olika kriterier*’. Pa
kontinenten i Nordamerika finns uppenbarligen en laxodling som anvidnder pumpat
havsvatten®’. Pumpanliggningarna har tillsvidare inte varit framgangsrika for odling
av laxfisk. Till exempel experiment rorande odling av regnbage med vatten pumpat
fran Ostersjon misslyckades for ungefir 20 ar sedan i Sovjetunionen.

I en tidigare rapport frdn VFFI har det beréknats att odling i runda glasfiberbassénger
med anvindning av utvecklad vattenreningsteknik skulle medféra en Okning av
produktionskostnaderna med dryg 0,5 euro/kg® jamfort med traditionell landbaserad
odling av regnbdge i dammféror. Investerings- och energikostnaderna for en liknande
anldggning anpassad till forhdllanden pd Aland, dir pumpningsmingden har

* Beste tilgjengelige teknikker for fiskeoppdrett i Norden. TemaNord 2005:528. 143 s.

% Vielma J, Kankainen M, Setild J, Naukkarinen M, Koskela J 2006. Fosforikuormituksen
alentamisen yritystaloudelliset vaikutukset kirjolohen kasvatuksessa sisévesialueella. Kala- ja
riistaraportteja nro 394. 30 s.

% Anon. 2002. Site assessment for land-based, temperate marine aquaculture, from Shark Bay
to South-Australian border, Western Australia. Fisheries Occational Publication No. 3. 99 s.

*7 http://www.agf.gov.bc.ca/fisheries/technology/agrimarine.htm
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minimerats genom kraftig luftning och syreforsorjning av vattnet, uppskattas vara
cirka 0,44 euro/kg hogre &n kostnaderna for nitkassodling. Tekniken medfor dven
okade personalkostnader, vilka inte har bedomt i detta sammanhang.

Minskning av niringsbelastningen

Om odlingstekniken kan forverkligas pa ett bra sétt dr det mojligt att reducera
fosforbelastningen med hogst cirka 50 % och kvévebelastning med cirka 20 %.
Speciellt kvévebelastningen kan inte minskas s& mycket om man jamfor med
kassodling dir utfodringen annars dr omsorgsfullt skott. Eftersom kvivebelastningen
inte kan minskas for genomstromningsodlingar skulle anldggningar som anvénder
denna teknik bli punkbelastningskéllor for kvidve i omradden som troligen skulle vara
mera ogynnsamma jamfort med omradden dir nitkassodling bedrivs.
Anlaggningskonstruktionerna etc. som krivs for denna odlingstyp dr dven mera
permanenta én nitkassanldggningarna.

3.2.3 Modeldambruk

Tekniska principer

Modeldambruk dr forenklade recirkulationsanlédggningar dir man utnyttjar killvatten
(soOtvatten) som ateranvinds (recirkuleras). Tekniken for denna anlidggningstyp har
nyligen utvecklats i Danmark med hjilp av ett omfattande utvecklingsprojekt.
Avvikande jamfort med traditionella recirkulationsanldggningar &r att de bl.a. inte har
nagon odlingshall eller uppviarmning och desinficering av vattnet. Bassdngerna ligger
efter varandra som kopplade betongfaror, dir vattnet halls i rorelse huvudsakligen med
hjalp av luftpumpar. I odlingarna anvénds biofilterldsningar grundade p&d minimering
av vattnets lyfthojd. Avloppsvattnet frdn anlidggningarna renas forutom genom
”vanlig” teknik ytterligare med hjélp av vatmarker — vilket i Finland tillimpas for
behandlingen av andra typer av avloppsvatten®®. Modeldambruk-teknikens limplighet
som sidan i Finland #r tveksam frimst pa grund av det kallare klimatet*’. I Danmark
kommer tekniken att utprovas dven med pumpat havsvatten for odling av marina
fiskarter.

Kommersiell verksamhet

Kostnader

Aven om anliggningarna utgar frin timligen traditionell recirkulationsteknik finns
motsvarande odlingstyp dnnu inte pa andra stillen dn i Danmark. Anldggningarna som
anvinder konceptet producerar for tillfillet cirka 2 miljoner kilo regnbdge i
forsiljningsstorlek och produktionen vixer™.

Ar 2005 resulterade verksamheten i de danska modeldambrukforetagen en forlust pé
0,32 euro/kg medan damodlings- och nitkasseforetag gav vinst pa 0,12-0,15 euro/kg’.
Darigenom uppgick skillnaden i det finansiella resultatet till 0,44-0,47 euro/kg. Enligt
vara berdkningar skulle investerings- och energikostnaderna for odling av stor
regnbdge uppga till nistan 0,40 euro/kg hogre én for nétkassodling.

Minskning av niringsbelastningen

Anldggningarnas reningseffekt har varit mycket hogre dn forvintad. Reningssystem
forvantades avldgsna 30 % kvdve och 60 % fosfor, men tillsvidare har

* Ytterligare information finns till exempel i EU projektet PRIMROSE dir tekniken forskas
http://primrose.jordforsk.no/index.htm

* Vielma J ja Tossavainen S 2007: Tanska modernisoi kalankasvatustaan. Suomen
Kalankasvattaja 1/2007

*% Regnskabsstatistik for Akvakultur 2005. Fedevaregkonomisk Institut. Serie H nr. 2.
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reningseffekterna for tre anldggningar varit 50 % for kvive och 80 % for fosfor’'. P4
grund av att rening varit effektivare dn forvintat har anldggningarna beviljats storre
produktionskvoter.

3.2.4 Recirkulationsodling

Tekniska principer

Den tekniska tillampningen och dimensioneringen av recirkulationssystem beror pa
forhéllandena och vilken odlingsart man véljer. Hogteknologi ar inte lika etablerad
inom fiskodling som inom annan intensiv djurproduktion som till exempel uppfodning
av fjaderfd. I recirkulationsodlingarna avldgsnas de fasta partiklarna och koldioxiden
fran vattnet, kviaveforeningar som &r skadliga for fiskar omvandlas till en oskadlig
form och syre tillsatts till vattnet med hjilp av vattenbehandlingsteknik sé att en del av
vattnet kan ledas tillbaka till fiskarna®. Cirkulationen av vattnet ger mdjlighet att
reglera vattentemperaturen aret runt, forbattrar mdéjligheterna att rena avloppsvattnet
och gor det mojligt att odla fisk med mindre ravattentillgdng. Odlingsverksamheten
bedrivs vanligen rum inomhus i nadgon typ av hall. Tekniken medfér 6kade kostnader
och risker. Recirkulationsodling kan utnyttja spillvirme fran industri, virmeverk eller
avfallsbehandling samt fran avloppsreningsverk for industri och tétorter.

Kommersiell verksamhet

Recirkulationsteknik tillimpas for odling i sot- och saltvatten samt av bade kall- och
varmvattenarter. Aven om recirkulationstekniken blir allt allmédnnare r dess andel av
totalproduktionen &nnu liten. 1 Europa odlas cirka 20 miljoner kilo fisk i
recirkulationsodlingar™. Dirtill finns det flera mycket stora projekt som haller pa att
startas for odling av bl.a. tilapia och tunga®. Recirkulationsodling har under den
senaste tiden utvecklats speciellt i USA, dédr den kommersiella verksamheten redan
uppnétt bade framgéngar och mindre lyckade projekt beroende pé art, tekniska
l6sningar och planeringen av affirsverksamheten™. Mest odlas tilapia, men stora
projekt héller pa att startas for att odla till exempel cobia och strimmig havsabborre™.
Recirkulationsodlingen &r dverallt inriktad pa stora produktionsenheter och produkter
for vilka man far ett hogt pris antingen pa grund av arten eller genom marknadsforing
av specialprodukter. I de storsta produktionshallar produceras 2000-3000 ton fisk per
ar’’. Recirkulationsodling av laxfisk bedrivs frimst for produktion av yngel av lax
eller arter som produceras i mindre omfattning sdsom till exempel réding. I Danmark
lar det dock planeras en recirkulationsanlidggning péd cirka 3000 ton for odling av
regnbége av portionsstorlek.

! Danmarks Fiskeriundelsagelser, DFU-rapport nr. 164-06, nr. 166-06, nr. 168-06

52 Vielma J, Kankainen M, Setild J, Naukkarinen M, Koskela J 2006. Fosforikuormituksen
alentamisen yritystaloudelliset vaikutukset kirjolohen kasvatuksessa sisédvesialueella. Kala- ja
riistaraportteja nro 394. 30 s.

3 Eding E ja Schneider O 2005. RAS layouts in Europe. Recirculating Aquaculture
Technology. Workshop. Trondheim 9.-10.8.2005.

> Killor bl.a. IntraFish och branchens europeiska konsulter.

> Timmons N, Timmons MB, Ebeling JM 2006. Recirculating aquaculture systems (RAS)
technologies. Part 2. Aquaculture Magazine September/October 2006: 32-39

%6 Killor bl.a. IntraFish och Losordo TM 2005. Recirculation systems layout in the USA and
Australia. Recirculating Aquaculture Technology. Workshop. Trondheim 9.-10.8.2005.

7 T ex. Blue Ridge Aquaculture (USA), VitaFish (Belgien).
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Kostnader

Kostnadsstrukturen for recirkulationsodling ar i hog grad beroende av hur komplexa
tekniska tillimpningar man anvénder sig av, vilket framst paverkas av vilken art som
odlas. Enligt vissa bedomningar kan man med tilapia som odlas i hdga titheter och
med billigt foder uppnd en produktionskostnad pa till och med mindre &n tva euro’®,
med USA:s kostnadsnivd och 1000 tons enheter. Enligt VFFI:s berdkningar skulle
produktionskostnaderna for regnbage i enheter pa 100-300 ton uppgé till ca 4,4-5,6
€/kg. Enligt den kalkyl som presenteras i denna rapport &r kapital- och
energikostnaderna for en recirkulationsanldggning pa cirka 600 ton regnbage vara
cirka 0,7 €/kg hogre én for néitkassodling.

Minskning av niringsbelastningen

Belastningen fran odlingar med recirkulationsteknik paverkas av méngden nytt vatten
som anvands i produktionen. Om recirkulationen av vattnet kan ligga pa en hog niva
kan ca 80 % av fosforn avlagsnas vid odling av laxfiskar’®. Hogre kvivereduktion &n
50 % kvave forutsétter att man anviander separat kvavereduktionsreaktor. Med hjilp av
en sddan kan reningseffekten for bade kvdve och fosfor okas till cirka 90 %. I
anldggningar som utnyttjar industrins och tétorternas reningsverk kan motsvarande
eller till och med hogre reningseffekter uppnas.

3.2.5 Kostnadsjamforelse av nya odlingsmetoder som medfor minskad
miljobelastning

Berikningsmetoder och antaganden for berikningen

I berdkningen jaimfordes kostnadsstrukturen for fem olika anldggningstyper for odling
av stor regnbdge. Anldggningarna som jaimfordes var foljande:

e recirkulationsodling inomhus, rening av kvive genom denitrifikation
o recirkulationsodling utomhus i modeldambruk

e genomstromningsodling i bassédnger pa land med pumpat havsvatten
e odling i tita kassar i havet

e odling i ndtkassar i yttre skédrgarden

I berdkningen jamfordes investerings- och energikostnaderna for anldggningarna,
eftersom speciellt dessa kostnader fordndras d& man forsoker minska
nérsaltsbelastningen med hjélp av olika tekniska metoder. Om bl.a. kostnaderna per
kilo fisk for foder, yngel, personal och administration antas vara lika stora for alla
produktionsalternativ, avgdrs lonsamhetsskillnaderna mellan metoderna av hur
effektivt man kan anvinda investeringar och energi.

Investeringarna for produktionsmodellerna utvérderades med hjilp av inhemska och
danska experter inom fiskodlingsbranschen samt fiskodlare. Avskrivningsperioden for
investeringarna antogs vara 8-15 &r beroende pé investeringen. Den kalkylméssiga
avskrivningsperioden for landomraden antogs vara 30 ar. I berdkningen anvéndes en
arlig ranta pa 5 %.

For enkelhetens skull berdknades kostnaderna for att producera 400 grams regnbage
till slaktfardig storlek under samma tillvéxtperiod. Odling med hjélp av naturlig virme
borjar i borjan av april. For recirkulations- och genomstromningsodling pé land antogs
att man tar in 20 000 yngel per basséng i odlingen. Fisk avldgsnas for forséljning da

% Beriikningen grundar pa bl.a. mitningar av inhemska vattencirkulationsanliggningar och
forslag av workshoppen “Recirculating Aquaculture Technology. Workshop. Trondheim 9.-
10.8.20057,

20



Investerings-

fisktitheten uppnar 50 kg/m’, vilket for odling utan uppvirmning intriffar i slutet av
augusti vid en fiskstorlek pé ca 1,3 kilo. Fisk avlagsnas med 2-3 veckors mellanrum
och resten rensas i slutet av aret. I en hall upprétthélls en permanent odlingstemperatur
pa 15 grader och yngel tas in tva ganger om aret. Produktionen vid odling i tdta kassar
utvirderades enligt Jokela®, och investeringsstrukturen i nitkassodling pa basen av
VFFIs egna undersokningar®. I berikningarna anvindes officiella statistikuppgifter
rorande vattentemperaturen fran Degerby i Foglo. Recirkulationsodling utan hall
(alternativ 3) medfor en hojning av vattentemperaturen med 1,5°C utan separat
uppvarmning. Energikostnaderna berdknades pa basen av utrustningens elférbrukning.
I modeldambruk, bassidnger pa land och tdta kassar forbrukades inte energi under tiden
januari-mars.

och energikostnaderna for de olika odlingsalternativen

Vid odling i recirkulationssystem blir produktionen klart storst, eftersom tillvixten &r
snabb vid 15 grader medan fisken vid naturlig vattentemperatur inte véxer alls under
nistan fyra manader. I modeldambruk medfér uppviarmningen av vattnet en nagot
okad produktion.

Investerings- och energikostnaderna &r tydligt storst vid recirkulationsodling inomhus.
Skillnaderna ~ 4r smd  mellan  modeldambruksodling  utomhus och
genomstromningsodling med pumpat havsvatten. Investerings- och energikostnaderna
ar betydligt lagre for odling i 6ppna nétkassar

Tabell 1. Kapital- och energikostnaderna vid odling av regnbage med
alternativa odlingsmetoder.

Recirkulation  Modeldambruk Genomstromning Téata kassar Natkassa
Grundfakta
Investering, milj. € 3,41 1,84 1,72 1,36 1,00
Volym avbasséanger, i 4000 4 000 4000 3600 32 000
Produktion, tn 630 360 330 180 380
Kapital- och energikostnader, €/kg rensad fisk
Avskrivningar 0,52 0,44 0,49 0,70 0,21
Rantekostnader 0,16 0,15 0,16 0,23 0,08
Energikostnader 0,31 0,09 0,11 0,19 0,02
TOTALT 0,99 0,68 0,75 1,11 0,31
Skillnaden jamfort med natkassodling -0,68 -0,37 -0,44 -0,80

Av berdkningen framgér inte med vilka produktionsmetoder odlingsverksamheten ar
l6nsam. Rening av avloppsvatten och mera teknik medfor vanligen att kostnaderna for
personal och underhéll okar, vilket okar totalkostnaderna for odlingsmetoderna med
undantag av odling i nitkassar.

Investeringens 16nsamhet kan forbattras genom att 6ka produktionen (6kad fisktithet
och okad tillvaxthastighet), genom att produktionen kan marknadsforas utgaende fran
och anpassat till efterfragan pd marknaderna eller genom att odla produkter av hogre
virde. Mojligheterna att sjilv kontrollera och reglera dessa tre viktiga variabler ar bést
vid recirkulationsodling inomhus. For de andra produktionsmetoderna &r
odlingsverksamheten beroende av den naturliga temperaturvariationen, varvid vanlig
nitkassodling dr mest [6nsamt.

D4 produktionsmédngderna 6kar, minskar enhetskostnaderna for odlingsverksamheten.
Om belastningen fran verksamheten anvinds som grund for tillstdnd, kan man i

%9 Jokela P, 2004. Puhtaan hapen kiytto ja kustannukset kirjolohen umpiallaskasvatuksessa. 70
s. Air-Ix Suunnittelu Oy, Tampere.

80 Kankainen, M. och Setild, J. VFFI: Opublicerad analys av ekonomiska konsekvenser av
lokaliseringsstyrning.
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anldggningar som effektiv avldgsnar nérsalterna producera mera fisk dn i odlingar med
traditionell teknik.

Bifogad beriikning, VFFI:s rapport rorande inlandsodling’' och bokslutsinformation
fran danska regnbdgsodlingar tyder pa, att det dr svart att tillimpa avancerad
miljoteknik péa ett konkurrenskraftig sétt vid odling av regnbége.

Regnbage och sik kan i dag odlas pa ett 16nsamt sitt i nidtkassar. Odlingsmetoder med
mera avancerad teknik medfor dkade produktionskostnader och &r i dagsldget inte
konkurrenskraftiga jamfort med odling i 6ppna nidtkassar. Recirkulationsteknik ger
dock mojligheten att kompensera de hogre kostnaderna genom 6kade intdkter, om man
kan hitta sidana nya odlingsarter, som pa ett 16nsamt sitt kan produceras pa Aland
med ifragavarande teknik. I foljande avsnitt analyseras mojligheter att ta i bruk nya
odlingsarter pa Aland.

3.3. Nya arter som ger mervarde

Det finns 6ver 20 000 olika fiskarter. I dagsldget &r det endast 100 arter som &r
foremal for odling. Fiskodlingen har #@ven koncentrerats till ndgra artgrupper.
Overlidgset mest odlas mortfiskar, som t.ex. olika karparter, och den Aarliga
totalproduktionen uppgér till ca 18 miljoner ton. De nédst storsta artgrupperna &r
laxfiskar och ciklider (bl.a. tilapiaarter) med en &rsproduktion pa cirka 2 miljoner ton.

Under de senaste tio dren har man forsokt gora fiskodlingen méngsidigare genom att ta
i bruk nya odlingsarter. Speciellt odling av marina fiskarter (havslevande) har
utvecklats men produktionen av olika sotvattensarter har dven blivit mangsidigare. En
annan dominerande trend ir, att produktionsmetoderna har blivit mera beroende av
olika tekniska ldsningar. Speciellt recirkulationsodling har gjort det mojligt att odla
nya arter i omraden dér de inte forekommer eller trivs naturligt.

Nedan analyseras odlingsforutsittningar for fjorton fiskarter i avseende pa
odlingsbiologi, produktionstekniskt kunskap och marknadsbild. Fér analysen valdes
sOtvatten- och brackvattenarter som redan &ar vilkdnda pd ndrmarknader eller som
lampar sig vil for odling. Dartill utvaldes nagra exotiska fiskarter, som redan odlas i
andra delar av vérlden och dér produktionen okar savél volymmaissigt som geografiskt
runtom i vérlden.

3.3.1 Inhemska arter

Sik

Arten ldmpar sig vil for odling i naturliga forhallanden pa Aland. Tillviixten ir relativt
snabb och odling till forséljningsstorlek tar vid naturlig temperatur 1-2 &r beroende pa
fiskens startvikt. Vid varmvattenodling ar den arliga tillvixten cirka tre génger
snabbare jamfort med odling i naturliga temperaturer. Arten &r inte lika kénslig for
sjukdomen VHS som regnbagen. Sik kriver mera odlingsutrymme &n regnbage och ar
kéansligare for hantering.

Odlingsmetoderna for moderfisk, yngel och fortsatt odling &r vélkdnda. Det
startmaterial som behdvs for odling finns tillgingligt i Finland och artens
odlingsegenskaper som matfisk forbédttras med hjdlp av urvalsforadling.
Recirkulationsteknik skulle kunna vara en lamplig metod for odling av sik. I dagsldget
har man endast begrinsade erfarenheter av recirkulationsodling av sik.

Finland &r den viktigaste huvudmarknaden for odlad sik och producentpriset &r hogt.
Marknaderna for sik uppgér i dagsléget till ca 2 500 ton, varav en tredjedel ar odlad.
Marknaderna for odlad fisk beddms kunna stiga till 3 000 ton. Storleken pé
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Gos

Abborre

Roding

hemmamarknaden kan i framtiden vara en faktor som gor att odlingsvolymerna okar
langsammare. Ar 2006 var producentpriset pa odlad sik 5 €/kg®'.

Arten limpar sig tdmligen vil for odling i naturliga forhallanden pi Aland. Gosen ir
en fiskart som trivs i varmt vatten och den naturliga vattentemperaturen i vart land ar i
avseende pa detta relativt 1ag vilket medfor att tillvixten forsvagas. Odling fran yngel
pd 90 gram till forsdljningsstorlek tar tre ar vid naturlig temperatur. Vid optimal
temperatur dr tillvixten snabb och vid varmvattenodling véxer gosen till
forsiljningsstorlek inom ett ar. Artens produktionsbiologi &r &nnu dalig kéind.
Kannibalism och ljuskénslighet kan begriansa produktionen.

Metoden for produktion av yngel, som baserar sig pd romproduktion och odling i
naturdammar, ar vilkédnd. Arbete pagar for att utveckla metoder for intensiv odling av
yngel. Startmaterial som behovs for odling finns redan delvis kommersiellt tillgédngligt
i Finland, men ytterligare utveckling behdvs. Recirkulationsteknik ar lampligt for
odling av gos, men erfarenheterna av metoden i praktiken ar dock ringa. Ytterligare
satsningar behovs dnnu for att utveckla metoder for intensiv produktion av arten.

I Finland anvénds 6ver 1 000 ton gos, som har fiskats i hemlandet och importerats
fran Estland. Efterfrigan p& gos kan i Finland 6ka till samma niva som for sik. Priset
for odlad gos kan eventuellt forbli ligre 4n for sik eftersom importerad gos redan
kompletterar utbudet. Det finns ocksa exportmarknader for gos. I hela Europa uppgér
totalfangsten till drygt 7 000 ton och dartill odlas ca 300 ton. Gos odlas framst i
Ukraina och Osteuropa. Ar 2004 var producentpriset for odlad gos var 2,4 €/kg®. 1
Visteuropa ar produktionsvolymerna mycket laga, men producentpriserna éar avsevért
hogre (5-6 €/kg) 4n i Osteuropa.

Arten limpar sig tdmligen vil for odling i naturliga forhallanden pa Aland. Abborren
ar en fiskart som trivs i varmt vatten och de naturliga temperaturerna &r hos oss relativt
laga vilket medfor forsvagad tillviaxt. Abborrens kénslighet for hantering och fiskarnas
tidiga konsmognad forsvagar odlingsresultatet.

Metoderna for odling av moderfisk, yngel och fortsatt odling av abborre &r timligen
vélkdnda. Startmaterialet som behdvs for fortsatt odling finns inte kommersiellt
tillgéngligt i Finland utan det maste skaffas fran vild fisk. Abborrar fangade i naturen
kan odlas i nitkassar, men verksamhetens lonsamhet &r svag®. Recirkulationsteknik
lampar sig for odling av abborre.

Efterfragan pa abborre dr god bade i hemlandet och i Europa. I Finland siljs abborre
som filé och exportfisken kan besta av liten hel fisk eller filé. Priset pa abborre ar 1agt.
Priset pa fingad abborre i Finland har varit cirka 1 €/kg. Under ar 2003-2004 har
abborre odlats endast i Osteuropa. Producentpriset pa odlad abborre har varit 1,5-2
€/kg’®. Producentpriserna har sjunkit sedan ar 2002.

Roding ér en art som trivs i svalt vatten och ldmpar sig tdmligen vil for odling i
naturliga forhallanden pa Aland. Det finns vissa betydande riskfaktorer for odling i
form av tidvis skadligt hog vattentemperatur och eventuellt for hog salthalt under
vintern. Rodingen véxer relativt snabbt och tal relativt hog odlingstéthet. Roding véxer

*! Finlands fiskodlarforbund 2005.
62 Aquamedia 2007. European € Values. www.aquamedia.org

8 Koskela, J., Setild, J., Honkanen, A., Forsman, L. Ahvenen kasvatuksen kannattavuus -
taloudellis-biologinen analyysi. VFFI: Kalatutkimuksia — Fiskundersokningar nr 151, 1998.
21s.
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fran yngel pa 1 g till en storlek pa ett kilo pé tvd ar om vattentemperaturen dr 10
grader éret runt.

Metoderna for odling av moderfisk, yngel och fortsatt odling &r vilkédnda.
Startmaterial som behdvs for odling finns tillgdngligt i Finland. R6ding ldmpar sig vil
for recirkulationsodling och i Finland odlas arten i recirkulationsanldggningar.

Roding dr en specialprodukt och totalproduktionen i vérlden uppgar till endast 3 000
ton. De viktigaste producentlinderna dr Norge och Island. Producentpriset har varit
drygt 5 €/kg’®. 1 Finland produceras ca 200 ton. Réding importeras till den finska
marknaden dven frdn Sverige och andra lédnder i Europa. Producentpriset pa inhemsk
odlad roding har tillsvidare varit mycket hogt, over 7 €/kg. Efterfrdgan pa
hemmamarknaden kan pa sikt 6ka till ca en miljon kilo.

3.3.2 Ostersjoarter

Torsk

Piggvar

Torsk &r en art som trivs i svalt vatten och ldmpar sig timligen vdl for odling i
naturliga forhillanden pid Aland. Riskfaktorer for odling dr tidvis skadligt hdga
vattentemperaturer och eventuellt for 1ag salthalt. Torsken véxer tdmligen snabbt vid
optimal temperatur.

Odling av torskyngel dr krdvande péa grund av att de nykldckta sma ynglen anvédnder
levande foda. Metoderna for odling av moderfisk och fortsatt odling &r tdmligen
vilkdnda. Arten kan odlas i nétkassar eller recirkulationsanldggningar. Startmaterialet
som behdvs for odling finns inte kommersiellt tillgédngligt i Finland utan det maéste
skaffas fran vild fisk.

Odling av torsk é&r i startskedet och produktionen kommer att 6ka under de nirmaste
dren i Norge, Island och i Storbritannien. Ar 2005 uppgick totalproduktionen till ca
7000 ton®. Produktionen har utvecklats langsamt. Produktionen forvintas under de
niarmaste aren Oka till drygt 30 000 ton. Efterfragan forvintas véixa péd savil den
norska hemmamarknaden som i linder dir man traditionellt konsumerar torsk®.
Producentpriset for norska odlare har i medeltal varit cirka 4,5 €/kg. P4 de norska
farskfiskmarknaderna har priserna varit hdgre. I Finland kan férsk torsk (med vitt kott)
komplettera utbudet av laxfisk (med rott kott).

Piggvar ir en art som trivs i varmt vatten och ldmpar sig timligen vil for odling i
naturliga forhallanden pi Aland. Tillvixten #r lingsam vid temperaturer under tio
grader, vilket leder till forsdmrad produktion vid naturliga temperaturer. Arten tal
relativt hoga odlingstitheter och tillvixten &r tdmligen snabb vid optimal temperatur.
Odling av yngel ar kridvande pa grund av att de nykldckta ynglen &r mycket smé och
anvénder levande foda.

Metoderna for odling av moderfisk och fortsatt odling ar timligen vélkidnda. Tekniken
for odling av yngel ér fortfarande under utveckling. Startmaterialet som behovs for
odling finns inte kommersiellt tillgédngligt i Finland utan maste skaffas fran vild fisk
eller importeras frdn annat hall i Europa. Vid odling av flundra anvénds
genomstromnings- och recirkulationsanldggningar.

% Norsk fiskeridirektoratet www.fiskeridir.no

65 Solsletten, V. 2005. Farmed cod: Eagerly awaited in the market. Industry report, IntraFish
Media
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Tunga

Volymen av fiskad och odlad piggvar uppgar till ca 6 000 ton. De huvudsakliga
marknaderna &r i Mellan- och Sydeuropa dér arten &r hogt uppskattad och priset ar
hogt, &r 2005 knappa 9 €/kg. I Finland &r arten en raritet och pad grund av det
bristfalliga utbudet har marknaderna inte utvecklats. Det skulle kunna finnas en del
efterfragan for stor fisk.

Tunga &r en art som trivs i varmt vatten och lampar sig déligt for odling i naturliga
forhallanden pa Aland. Artens produktionsegenskaper ir tillsvidare déligt kiinda, men
odlingsmdjligheterna p& Aland begriinsas eventuellt av 14ga vattentemperaturer och for
hog salthalt. Vid odling ér tillvixten vid optimal temperatur ldngsam och arten tél inte
hoga titheter. Odling av yngel dr krdvande pa grund av att de nyklidckta ynglen ar
mycket sma och kréver levande foda.

Metoderna for odling av moderfisk dr tdmligen vélkdnda. Tekniken for odling av
yngel och fortsatt odling ar fortfarande under utveckling. Startmaterialet som behovs
for odling finns inte kommersiellt tillgédngligt i Finland och arten forekommer inte
naturligt i Finland. Startmaterialet méste importeras frdn annat héll i Europa. For
odling av tunga anvidnds genomstromnings- och vattencirkulationsanldggningar.

Odlingen 4r i startskedet och totalproduktionen uppgar till mindre &n 100 ton. Arten
produceras i Spanien och Portugal. Arten dr dyr (9-10 €/kg) och en hogt virderad
produkt pa marknaderna i Mellaneuropa®. Smi miéngder av tunga importeras till
Finland och marknadsfors till restauranger.

3.3.3 Exotiska arter

Sibirisk stor

Niltilapia

Sibirisk stor ar en art som trivs i varmt vatten och lampar sig tdmligen vél for odling i
naturliga forhillanden pa Aland. Arten tillviixer inte vid temperaturer under Atta
grader, vilket leder till forsdmrad produktion vid naturliga temperaturer. Vid optimal
temperatur tillvéxer stdren snabbt. Arten tal 4ven hantering val.

Metoderna for odling av moderfisk, yngel och fortsatt odling ar vilkdnda. Odling av
stor dr i startskedet i Finland, vilket begréinsar tillgangen pa yngel. For odling av stor
anvinds genomstromnings- och recirkulationsodling.

Tidigare har stor odlats i liten utstrickning endast i Ryssland, men pa 2000-talet har
utbudet 6kat kraftigt i Kina. Produktionen av odlad stor uppgér till ca 16 000 ton och i
Europa till mindre dn 500 ton. Producentpriset for stor har sjunkit mérkbart i takt med
okande odlingsmangder. Ar 2004 var producentpriset i Europa ca 4 €/kg”.
Efterfrdgan p& rom av stor dr dven stor.

Niltilapia dr en art som trivs i varmt vatten och ldmpar sig inte for odling aret runt i
naturliga forhallanden pa Aland. Dédligheten dkar om temperaturen sjunker under 12
grader. Artens egenskaper gor att den ldmpar sig mycket bra for varmvattenodling;
den véxer snabbt, tal hantering, dalig vattenkvalitet och hoga tatheter. Arten utfodras
med billiga védxtbaserade och proteinfattiga foder.

Metoderna for odling av moderfisk, yngel och fortsatt odling &r vilkédnda.
Startmaterial for odling finns inte tillgédngligt i Finland utan det maste skaffas fran
Europa. For odling av niltilapia  anvdnds  genomstromnings-  och
vattencirkulationsodling.

5 Aquamedia 2007. European ex-farm prices for fish. www.aquamedia.org

67 Aquamedia 2007. European € Values. www.aquamedia.org

25



Produktionen av Niltilapia uppgér till 6ver 1 500 000 ton runt om i virlden. Kina star
for over hélften av produktionen. I Europa &r produktionen tills vidare ringa, men
investeringar har gjorts for produktion i recirkulationsanldggningar. Producentpriset dr
lagt, under 2 euro®. Marknaderna i Europa ir outvecklade och priset reagerar snabbt
pa fordndringar av utbudet. De storsta marknaderna finns i Storbritannien samt i
Frankrike, Belgien och Tyskland. Hajmal har tagit en del av marknaderna for tilapia.

Hajmal eller pangasius

Hajmal ir en asiatisk sOtvattensart som trivs i varmt vatten och troligen ldmpar sig
daligt for odling i naturliga forhallanden pa Aland. Artens produktionsegenskaper ir
tillsvidare déligt kdnda, men man vet att den véxer snabbt och att den til dalig
vattenkvalitet.

I startfasen odlas arten i naturdammar och senare i nétkassar. Intensiva odlingsmetoder
ar under utveckling. Startmaterial for odling finns formodligen inte tillgdngligt i
Europa.

Produktionen av hajmal 6kar snabbt och vérldsproduktionen uppgar till ca 800 000
ton®. Storsta delen produceras i Vietnam. Arten importeras till Europa och
produktionspriset dr mycket lagt, mindre dn 2 euro per kilo filé. Prisnivan har varit
stigande, men den forvintas sjunka da produktionen i Kina okar®. Efterfragan har

okat dven i Finland och importen kan, beroende pa prisnivan, stiga till 1 000 ton.

Afrikansk vandrarmal

Cobia

Afrikansk vandrarmal dr en afrikansk art som trivs i varmt vatten och ldmpar sig inte
for odling &ret runt i naturliga forhallanden pa Aland. Dédligheten okar om
temperaturen sjunker under sex grader. Artens egenskaper ldmpar sig mycket bra for
varmvattenodling; den véxer snabbt, tal mycket vl hantering, dilig vattenkvalitet och
hoga titheter.

Metoderna for odling av moderfisk, yngel och fortsatt odling &r vilkédnda.
Startmaterial for odlingen finns inte tillgdngligt i Finland utan det maste skaffas fran
Europa. For odling av afrikansk vandrarmal anvdnds genomstromnings- och
recirkulationsodling.

Produktionen av afrikansk vandrarmal uppgar i hela vérlden till ca 23 000 ton och den
produceras huvudsakligen i Afrika. I Holland och Ungern produceras sammanlagt
knappt 5 000 ton. Ar 2004 var producentpriset ca 2,3 €/kg’’.

Cobia ér en art fran Stilla havet som trivs i varmt vatten och lampar sig inte for odling
dret runt i naturliga forhdllanden pid Aland. Dédligheten dkar om temperaturen i
yngelstadiet sjunker under 16 grader eller salthalten sjunker till en nivé under 15 %o.
Artens egenskaper ér tillsvidare daligt kénda, men man vet att den véixer mycket
snabbt i varmt vatten. Arten tal hantering daligt.

Odling av yngel sker i naturdammar med saltvatten och fortsatt odling sker i nétkassar.
Utveckling av intensiva bassédngodlingsmetoder pagér. Startmaterial for odlingen finns
inte tillgéngligt i Finland utan det maste skaffas fran Asien eller USA.

Cobia odlas huvudsakligen i1 Kina och Taiwan och sma méngder i Brasilien och USA.
Totalproduktionen uppgér till ca 20 000 ton. Nir produktionen i Kina dkade, sjonk
marknadspriset med en tredjedel till 1,4 €/kg. Marknaderna i Europa &r d&nnu mycket

68 Seafood International 2007. Supplies & Markets News. January 2007.
% Seafood International 2006. Supplies & Markets News. December 2006.
" FAO 2007. FishStat-databas. www.fao.org/fi/statist/FISOFT/FISHPLUS.asp
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Barramundi

Silverterapon

sma for arten, men eftersom fisken ar fettrik tror producenterna att cobia passar bra
som ravara for rokning’.

Barramundi &r en asiatisk art som trivs i varmt vatten och lampar sig inte for odling
ret runt i naturliga forhdllanden pa Aland. 1 varmt vatten vixer arten snabbt.
Problemet med kannibalism forekommer i yngelstadiet.

Intensiva odlingsmetoder har utvecklats for barramundi. Yngelodlingen sker i
saltvatten med hjilp av levande foda och fortsatt odling sker i sotvatten, t.ex. med
recirkulationsteknik. Startmaterial for odlingen finns inte tillgdngligt i Finland utan det
maste skaffas fran till exempel Australien.

Barramundi odlas huvudsakligen i Malesien, Thailand och Indonesien déir
totalproduktionen uppgér till ca 30 000 ton. Dartill produceras och smi méngder i
Storbritannien. Ar 2004 var producentpriset i Asien ca 2 €/kg.

Silverterapon dr en australiensisk art som trivs i varmt vatten och ldmpar sig tdmligen
vil for odling i naturliga forhallanden pa Aland. Arten tillviixer inte vid temperaturer
under 12 grader och tillvixten blir langsammare vid en salthalt pd 5 %o. I
varmvattenodling vixer arten timligen snabbt och den tél dalig vattenkvalitet.

Yngelodlingen sker i naturdammar och intensiva odlingsmetoderna &r under
utveckling. Fortsatt odling sker i konstgjorda bassdnger och ndtkassar. Startmaterial
for odling finns inte tillgdngligt i Finland utan det méste skaffas frén Australien.

Arten odlas i Australien och &r 2004 var produktionen mindre dn 300 ton.
Producentpriset var da cirka 5,4 €/kg’*.

3.3.4 Mojligheterna att gora fiskodlingsnaringen mangsidigare

Faktorer som paverkar mojligheterna att ta i bruk nya odlingsarter &r
marknadsmojligheterna for arten ifrdga och den produktionsmaissiga kompetens och
kunskap som finns for att paborja odlingsverksamheten. Dessa faktorer dr avgorande
for produktionskostnaderna, vilket pris som kan erhéllas for produkten och odlingens
l6nsamhet.

Arterna som behandlats hdr skiljer fran varandra i avseende pa marknads- och
produktionsmdjligheterna (bild 6). De bista forutsdttningarna har de arter som finns i
den 6vre hogra delen av bilden, dvs. roding, sik, sibirisk stor och torsk. I den nedre
hogra delen av bilden finns de arter som bedoms ha goda marknadsmojligheter men
for vilka den produktionsteknologiska kunskapen dnnu &r délig. For arterna i den dvre
vinstra delen av bilden &r produktionskunskapen goda (niltilapia och afrikansk
vandrarmal), men det ldga marknadspriset gor att I0nsamheten  for
odlingsverksamheten ar osdker. | nedre vénstra delen av bilden finns de arter som &r
svéra att producera pa ett 16nsamt pad Aland och for vilka osikerhetsfaktorerna
forknippade med marknaderna &r stora. Det finns skillnader mellan arterna aven i
avseende pa den odlingsteknik som behdvs vid naturliga forhallanden pa Aland. Fér
de arter som trivs i varmt vatten kan man dra nytta av recirkulationsteknik.

" Seafood International 2006. Can you call it cobia? July 2006.
> FAO 2007. FishStat-databas. www.fao.org/fi/statist/FISOFT/FISHPLUS.asp
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Produktions ochmarknadsmojligheterna for nya arter
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Bild 6. Arternas odlings- och marknadsmajligheterna pa Aland. Fér varje
art finns angivet den nuvarande odlingsmidngden i varlden och
marknadspriset for den odlade produkten. Odlingsmetoden for arten
anges med olika gratoner.

Det finns ménga ekonomiska osékerhetsfaktorer forknippade med att ta i bruk en ny
odlingsart. Dessa osédkerhetsfaktorer kan minskas med hjilp av utvecklingsatgirder
som kan vara inriktade pa produktionsteknologi eller marknader (bild 7). For att
paborja recirkulationsodling av roding krdvs det inte ldngre nagra stora
utvecklingsinsatser. Daremot krdvs dnnu utvecklingsatgérder for produktion av sik,
torsk och gos med recirkulationsteknik. Odling av abborre och piggvar forutsétter
forbéttringar i avseende pa efterfragan och produktionsteknologi. Odling av niltilapia
och afrikansk vandrarmal 4r inte I6nsamt sé linge det finns inte tillrackliga marknader
for dessa arter.

28



Liten

Vadskallutvecklas ?
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Bild 7. Utvecklingsbehovet for produktion av de olika arterna. For de
arter som inte har en ram omkring sig det finns inget utvecklingsbehov
eftersom produktionen och marknadsféringen redan fungerar (réding
och regnbage) eller for att en I6nsam produktion knappast kan uppnas
pa Aland dven om utvecklingsatgirder vidtas.

Utgéende fran nuvarande produktionskunskap och marknadsutsikter dr sik, roding,
piggvar och gos de frimsta potentiella nya arterna for odling med recirkulationsteknik
pa Aland (bild 8). Endast réding odlas i dag med recirkulationsteknik i Finland, medan
odling av de dvriga arterna dnnu kriaver betydande utvecklingsarbete.

Produktionsmingden for dessa arter skulle med tanke pa de mest troliga marknaderna
kunna uppga till totalt ca 1 000 — 2 500 ton. Torsk och sibirisk stor skulle i princip
vara tinkbara potentiella arter, men 6kande konkurrerande produktion medfor att
mojligheter att utveckla 16nsam produktion pa Aland minskar. Odlingen av torsk dkar
i ndromradena, bl.a. i Norge. Produktion av sibirisk stor har paborjats i Danmark och i
Finland. Produktionen av stdr 6kar snabbt i Kina.
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Potentiell efterfragan paalandsk fisk odlad i
recirkulationsanlaggningar

Produktionenfungerar

A
Ro6ding
100-500 tn
Sik
500-1000 tn
Liten Stor;( g
marknad, < Piggvar Gos > rt:l_(';lrtna ’
lagt pris 50-100 tn 5001000 tn g
pris
4 Svar produktion
Bild 8. De \viktigaste potentiella arterna for odling med
recirkulationsteknik pa Aland samt storleken av de potentiella

marknaderna’.

7 Utvérderingen av marknadernas storlek baseras pa produktionsstatistik och priser for fisk,
tidigare forskningar '™'® och intervjuar med representanter av Finlands storsta fiskgrossister.
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4. Scenarier for att uppna malen i
miljohandlingsprogrammet

Enligt det av Alands landskapsregering antagna miljohandlingsprogrammet #r maélet,
att belastningen av nérsalter fran de alindska fiskodlingarna skall minska med 50
procent till &r 2011 och med 80 procent till ar 2015 jamfort med frén medeltalet for
perioden under 2001-2003. Det innebér, att belastningen skall vara hogst 13 ton fosfor
och 109 ton kvive ar 2011 och hogst 5 ton fosfor och 44 ton kvive ar 2015.

Landskapsregeringens mal &r att inom ramen for dessa miljomal bibehélla en sa
omfattande fiskodlingsnéring som mdjligt for att trygga skérgirdens och glesbygdens
nuvarande arbetsplatser och den samhillsekonomiskt nytta i dvrigt som néringen ger.

Malen for landskapsregeringens miljohandlingsprogram kan uppnas pa olika sétt. Om
den specifika belastningen for fiskodlingsverksamheten bibehalls pa nuvarande niva,
borde den nuvarande fiskodlingsproduktionen, utan andra vattenskyddsatgirder,
minskas med &ver 80 % for att milj6handlingsprogrammets mal till ar 2015 skall
uppnds. En minskning av den specifika belastningen minskar i motsvarande grad
behovet av att minska produktionen. En minskning av den specifika belastningen med
over 80 % skulle till och med ge mojlighet att 6ka produktionen.

I detta avsnitt presenteras fyra alternativa scenarier for att uppnd malen i
miljohandlingsprogrammet. [ det forsta scenariot minskas den nuvarande
fiskodlingsproduktionen s& mycket att miljomélen uppnas. I det andra scenariot
minskas belastningen frdn kassodlingarna genom forbéttrad utfodring och foder
kombinerat med minskad produktion i sddan utstrickning att miljdmélen uppnas. I det
tredje scenariot overfors, utdver ovan ndmnda atgirder, en del av produktionen till
recirkulationsodling. 1 det fjirde scenariot Overfors hela produktionen stegvis till
recirkulationsodling. Det forsta och sista scenariot representerar extrema fall: I det
forsta scenariot forverkligas inga miljoskyddsatgérder och i det sista scenariot overfors
all produktion till den mest effektiva reningstekniken. Det sista scenariot konkretiserar
de mojligheter som erbjuds med ny teknik forutsatt att detta i framtiden skulle bli ett
l6nsamt alternativ.

For varje scenario berdknas den produktionsvolym som skulle vara mojlig ar 2011 och
ar 2015. Dartill berdknas vilka investeringar de olika scenarier skulle forutsitta och
vilka konsekvenser de olika scenarierna skulle ha direkt och inklusive kringeffekterna
pa néringens arsomsittning och sysselsittning pa Aland. Uppgifter frén ar 2005 har
anvints som utgangspunkt for berdkningarna i avseende pé sysselsittning och
ekonomi. Ar 2005 uppgick virdet av fiskodlingsproduktionen pa Aland till ca 15
miljoner euro och néringen sysselsatte direkt ca 90 personer.

I scenarierna har omséttningen berdknats pa basen av produktionsméngden och virdet
pd de producerade arterna. Priserna for nya odlingsarter forvintas sjunka nér
produktionen Okar. I bilaga 3 presenteras omséittningen berdknad dven med nuvarande
prisnivin och med beaktande av en eventuell prissdnkning. Fordndringar av
penningvérdet har inte beaktats i berdkningen. Sysselséttningseffekterna har berdknats
pa basen av produktionsmingden och skillnaderna mellan produktionsmetoderna. En
koncentration av kassodlingsproduktionen i scenario 2 och 3 innebdr en nadgot mindre
sysselséttning (en anldggning pa 400 ton sysselsitter 7 personer) och dvergang till
recirkulationsodling innebidr betydligt mindre sysselsittning (5 pers/400 ton) &n den
nuvarande kassodlingen (8 pers/400 ton). De olika odlingsmetodernas behov av

31



arbetskraft grundar sig pa fiskodlarnas bedomningar. Investeringsbehovet har
berdknats pa basen av de uppgifter som presenterats i teknikavsnittet. Detaljerade
resultat géllande belastning och ekonomi for de olika scenariernas presenteras i
tabeller 1 bilaga 3.

4.1 Beskrivning av scenarierna

4.1.1 Scenario 1: Nuvarande metoder och teknik

I detta scenario antas, att den nuvarande produktionen minskas jimnt sd att
reduktionsmalen for nérsaltsbelastningen for ar 2011 och ar 2015 uppnas. Odlingens
specifika belastning bibehalls pa samma niva som for ar 2005 och inga investeringar
gors for att minska néringsbelastningen. Nistan hela produktionen bestar sdsom i
dagslédget av regnbage.

4.1.2 Scenario 2: Utveckling av odling i 6ppna natkassar

I detta scenario antas att odlingsverksamheten koncentreras, varvid foretagen
investerar i mera avancerad utfodringsteknik (foderkoefficienten minskar med 5 %).
Dessutom minskas fodrets kvavehalt med 5 % och fosforhalt med 10 %, utan att
forsdmra nyttjandegraden/omvandlingen for fodret. Odlingarna 6vergér till produktion
av sik, eftersom den dr mindre kiinslig for sjukdomen VHS och ger hdgre intiikter. Ar
2011 bestdr hilften av produktionen av sik och hilften av regnbige. Ar 2015
produceras endast sik.

4.1.3 Scenario 3: Utveckling av odling i Oppna natkassar och o6vergang till
recirkulationsodling

I detta scenario berdknades, att man kan odla 2000 ton fisk 1
recirkulationsanliggningar pa Aland: 700 ton sik, 700 ton gos, 500 ton rdéding och 100
ton piggvar (se bild 8). Utdver detta odlas 200 ton yngel med recirkulationsteknik for
fortsatt odling i ndtkassar i den omfattning som miljomélen ger utrymme for. Resten
av néringsbelastningen uppkommer fran utvecklad nétkassodling enligt scenario 2.

4.1.4 Scenario 4: Recirkulationsodling

I detta scenario antas, att fiskodlingen pid Aland i sin helhet Overfors till
recirkulationsodling. Omséttningen for produktionens har berdknats utgdende fran
medelpriset for de fiskar som odlas i recirkulationsanldggning enligt scenario 3.

4.2 Ekonomiska och sociala konsekvenser av scenarierna

I scenario 1 skulle fiskodlingsproduktionen minska med cirka 80 procent fran ar 2005
till drygt 800 ton ar 2015 (Tabell 2). Niringens sysselséttning och omséttning skulle
didrmed minskar i samma proportion. Ndringens skulle inte ldngre ha nigon storre
betydelse for skdrgirdens ekonomi eller sysselséttning. I slutet av ar 2015 skulle sju
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produktionsenheter av nuvarande medelstorlek vara verksamma pa Aland. Niringens
totala arsomsittning skulle uppgé till 3 miljoner euro. Under perioden 2007-2015
skulle man forlora en sammanlagd omséttning pd ca 70 miljoner euro om
produktionen skulle minska i jdmn takt fran 15 miljoner till 3 miljoner. I scenariot
behovs inga miljoinvesteringar.

Effekterna av scenario 2 dr av samma storleksordning som for scenario 1. Produktion,
omsittning och antal anstiillda skulle vara nagot storre én i forsta scenariot. Atgirder
for att minska belastningen skulle mojliggora ytterligare tva produktionsenheter
jamfort med scenario 1. Om endast de foretag som dnnu fortsatter verksamhet ar 2015
skulle investera i effektivare utfodring, skulle investeringsbehovet uppga till knappt en
miljon euro.

I det tredje scenariot produceras 2200 ton fisk i recirkulationsodlingar.
Investeringarna for en anldggning pa dryg 600 ton berdknas uppga till 3,4 miljoner
euro (se tabell 1). For att uppna den produktion som anges i scenariot krdvs en
totalinvestering pa ca 12 miljoner euro fore ar 2015. Utover recirkulationsodling
skulle totalt cirka 700 ton fisk kunna odlas i ndtkassanlaggningar. Det genomsnittliga
priset for fiskarter odlade i recirkulationsanldggningar berdknades &r 2015 vara cirka
5,6 €/kg med nuvarande prisnivd och med sjunkande prisniva cirka 4,3 €/kg. Da skulle
den érliga omséttningen beroende pé priselasticiteten vara 12-18 miljoner euro ar 2015
(Bilaga 3). Néringen skulle dé sysselsitta hélften mindre 4n i dag.

I scenario 4 skulle hela produktionen stegvis dverforas till recirkulationsodling. Detta
skulle forutsdtta investeringar pa oOver 30 miljoner euro fore &ar 2015.
Totalproduktionen skulle stiga eftersom recirkulationsodlingarna férvéintas avlidgsna
mer dn 80 % av nirsaltsbelastningen. Ar 2015, nir alla kassanldggningarna har ersatts
med recirkulationsanldggningar, skulle man kunna producera néstan sex miljoner kilo
fisk. Enligt scenario 3 skulle man producera den méngd av de potentiellt tinkbara
fiskarterna som enligt nuvarande kunskaper eventuellt kunde tas i bruk for
kommersiell produktion. Scenario 4 forutsitter betydligt hogre produktion av delvis
sddana fiskarter som tills vidare inte dr kdnda eller etablerade. Om man kan hitta
dylika fiskarter, som kunde odlas pé ett l6nsamt sitt, skulle omsédttningen med de
priser som presenteras i scenario 3 stiga till 25-32 miljoner euro. Enligt detta scenario
skulle nédringen sysselsatta en fjardedel mindre dn i dagslédget.
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Tabell 2. Scenariernas inverkningar pa produktion, omsattning och
sysselsittning inom fiskodlingen pa Aland direkt och beaktande
kringeffekterna ar 2015. | berakningarna av omséttningarna har antagits
att priserna for nya odlingsarter sjunker da produktionsmangderna okar.
| bilaga 3 presenteras en motsvarande utvardering med nuvarande

marknadspriser.

Produktion Investeringsbehov | Omsattning, milj. € Sysselsattning, personer
tn milj. € Direkt Med kring- Direkt Med kring-
effekter effekter
Ar 2005 4 600 15 30 90 216
Ar 2015
Scenario 1 800 0 3 6 16 39
Scenario 2 1000 1 3 7 17 41
Scenario 3 2900 12 12 24 40 95
Scenario 4 5700 31 25 50 71 171
Andring: 2005 > 2015
Scenario 1 -3800 0 -12 -25 -74 177
Scenario 2 -3600 1 -12 -23 -73 -175
Scenario 3 -1700 12 -3 -6 -50 -121
Scenario 4 1100 31 10 20 -19 -45
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5. Granskning av resultaten

5.1 Nulaget inom fiskodlingen pa Aland

Naturforhallandena pa Aland &r mycket limpliga for odling av regnbage. Av den
orsaken har fiskodlingen utvecklats till en betydande skirgardsniring pa Aland.
Fiskodlingsproduktionen pa Aland uppgar i dagsliget till knappa 5 miljoner kilo
regnbage och vérdet pa produktionen uppgar till ca 15 miljoner euro. Néringen
sysselsdtter direkt cirka 90 personer. Beaktande kringeffekterna uppgick
produktionens virde pa Aland till ca 30 miljoner euro och antal arbetsplatser till dver
200. For hela Finland har kringeffekterna berdknats vara dubbelt storre jamfort med
talen for landskapet Aland.

Den é&ldndska produktionen motsvarar cirka en tredjedel av Finlands
fiskodlingsproduktion. Alindska foretag har med framgang kunnat konkurrera med
norsk fisk dven di marknaderna har blivit allt mera internationella. Aldndsk regnbage
4r den viktigaste ravaran for den finldndska fiskforadlingsindustri. Over hilften av den
regnbage som anvinds i Finlands kops fran Aland.

I foljande avsnitt diskuteras effekterna av de ovan presenterade scenarierna for
ndringens framtid.

5.2 Utvardering av scenarierna

I det forsta scenariot minskas fiskodlingsproduktionen pa Aland s& mycket att mélen
i miljohandlingsprogrammet uppnds. Forverkligandet av scenariot kréver inga
investeringar. 1 scenariot minskas néringen avsevért och de ekonomiska och sociala
konsekvenserna speciellt pa landskapets skdrgardskommuner dr mycket betydande.

Scenariot medfor stor osdkerhet for foretagarna i avseende pé verksamhetens
kontinuitet. Detta kan leda till att ménga odlare avvecklar sin verksamhet och alla
investeringar i néringen upphor. En del foretag skulle eventuellt flytta sin verksamhet
till grannlinderna. P4 Aland rensas dven regnbdge som har producerats i Sverige. Om
dven denna verksamhet flyttas utomlands skulle scenariots inverkningar pa ekonomin
och sysselséttningen vara énnu storre dn vad som tidigare har presenterats (se bilaga
3). Den éaterstaende produktionen blir s liten, att det kan vara svart att upprétthélla en
lonsam produktion av regnbidge p& grund av hard internationell konkurrens.
Odlingarnas miljopaverkan minskar om anldggningarna &r ritt placerade.

De ekonomiska och sociala konsekvenserna av det andra scenariot &r néstan lika
stora. Det finns inga tekniska hinder for att forverkliga scenariot, eftersom det enligt
nuvarande kunskaper dr mojligt att i praktiken utveckla foder och utfordringsteknik sé
mycket som scenariot forutsitter. De dldndska fiskodlarna kdnner dven bra till den
odlingsteknik som forutsétts i scenariot.

Scenariot forutsétter for foderindustrins del investeringar i produktutveckling och for
foretagens del investeringar i utrustning och strukturer. Forverkligandet av alla dessa
investeringar innefattar betydande osdkerhet i detta framtidsperspektiv. Foretagens
investeringar forutsitter tydlig information om pé vilka villkor och vilka foretag som
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far fortsdtta sin verksamhet. Investeringarna kan befraimjas med stodatgérder.

Konkurrenskraften for smaskalig odling av sik &r dven oséker, eftersom priset péa sik
kan sjunka betydligt under tidsperioden ifraga. I scenariot antas, att priset pa sik
sjunker till cirka 3,5 euro fore ar 2015. Odlingarnas miljopaverkan minskar om
anldggningarna &r rétt placerade.

Forverkligandet av det tredje scenariot forutsdtter betydande investeringar i ny
teknik. De aldndska fiskodlarna har inte kunskap om denna teknik och fa foretag har
tillrickligt med eget kapital dven om investeringarna skulle stddas kraftigt.
Foretagarnas genomsnittsédlder dr ocksa hdg, vilket minskar odlarnas villighet att
investera i ny teknik’*. De odlare som skulle ta i bruk recirkulationsteknik skulle
sannolikt huvudsakligen vara andra foretagare én de nuvarande odlarna.

Av flera orsaker dr det osdkert om investeringar i recirkulationsteknik ar 16nsamt. I
Finland finns erfarenhet endast av kommersiell recirkulationsodling av réding. Aven
roding har dnnu odlats i sdpass liten omfattning, att man dnnu inte vet hur en 6kning
av produktionsvolymerna kommer att inverka pa marknadspriset. Investeringarna har
forverkligats med betydande samhillsstod. Det dr mycket tidskrdvande att utveckla
nya arter for 16nsam kommersiell odling. Det kan vara en svar uppgift beaktande
tidsramarna for miljohandlingsprogrammet. Metoder for recirkulationsodling av gos
har #nnu inte utvecklats och odlingen ir tills vidare inte 16nsam”. I Finland finns det
inte kunskap om l6nsamheten for recirkulationsodling av sik och piggvar. Det ar dnnu
inte heller mojligt, att gora palitliga utvirderingar rérande efterfrdgan och pris for
dessa arter.

Allt mera uppmirksamhet fasts pa recirkulationsanldggningarnas kostnadseffektivitet.
I Finland lokaliseras nya anldggningar bredvid annan industri, vilket ger mojlighet att
utnyttja befintlig logistik, spillvirme fran industri och reningsverk for avloppsvattnet.
Aven de flesta utlindska anldggningarna utnyttjar spillvirme. Storleken pa de nya
anldggningarna ligger &dven pd en sddan nivd, att man kan uppna
storproduktionsfordelar vid byggandet av anldggningarna och i odlingsverksamheten.
P4 Aland finns endast i mycket begriinsad utstrickning industri och anliggningar som
producerar spillvirme ndra vilka man kunde placera recirkulationsodlingar. I
landskapet borde man kunna hitta sidana betydande konkurrensfordelar, som skulle
utgdra stod for att bygga recirkulationsanliggningar pa Aland. Totalinvesteringarna i
scenariot &r sa stora, att det forutsitter betydande extern riskfinansiering.

Aven i detta scenario skulle arsomsittningen for niringen, trots dyrare fiskarter, forbli
mindre dn for den nuvarande fiskodlingsverksamheten. Omséttningen ér beroende av
vilka marknadspriser som kan realiseras. Trots stora investeringar skulle hélften av
ndringens arbetsplatser forsvinna. Scenariot skulle mojliggora kassodling med en
arsproduktion pa cirka 700 ton. Salunda skulle en tredjedel av penningstrémmarna och
sysselséttningspaverkan riktas till skdrgardsomradena. Resten skulle forverkligas i de
omraden dér recirkulationsanldggningarna lokaliseras, troligen i Marichamn med
omnejd. Belastningen frén recirkulationsanliggningarna skulle utgéra lokal
punktbelastning dér anldggningens renade avloppsvatten kommer ut.

I det fjdrde scenariot tredubblas investeringarna jamfort med det foregdende
scenariot och riskerna okar ytterligare. De odlingsméngder som presenteras i det tredje
scenariot for fiskarterna ifrdga dr inom granserna for vad som bedéms vara majligt i
praktiken. Det fjarde scenariot skulle forutsitta antingen nya odlingsarter eller nya
lonsamma marknader for de fiskarter som presenterats tidigare.

™ Intervju med funktiondrer av Alands fiskodlarforening 18.2.2007.

® Koskela, J., Kankainen, M., Setild, J., Naukkarinen, M. ja Vielma, J. Kuhan
ruokakalakasvatuksen kannattavuus verkkoallaskasvatuksessa ja lamminvesiviljelyssd. RKTL:
Helsinki. Kala- ja riistaraportteja nro 403. 28 s.
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Produktionsméngderna i det fjarde scenariot skulle vara stdrre &n de nuvarande och
omsittningen skulle 6ka kraftigt om man skulle fa samma genomsnittliga priser som i
det tredje scenariot for recirkulationsodlad fisk &r 2015. Omséttningen stiger inte om
upphorandet av kassodlingen medfor, att fisk odlad i Sverige inte ldngre rensas pa
Aland. D4 skulle fiskodlingsforetagens omsittning bli fem miljoner mindre #n i
dagsliget. Aven i det fjirde scenariot minskar antal arbetsplatser inom niringen. Ar
2015 skulle de vara mer én en femtedel farre &n tio ar tidigare.

I samband med bade det tredje och det fjarde scenariot bor beaktas, att man for
recirkulationsodlingarna utgar fran en reningseffekt pa 90 % for fosfor och 85 % for
kvdve. Reningseffekten har stor inverkan pa produktionsméngden. Om endast 80 %
av kvévet kan avldgsnas skulle produktionen i det fjarde scenariot minska till 4 300
ton. Déremot skulle produktionen kunna okas till 8 500 ton, utan att belastningen
andrar, om 90 % av kvdve skulle kunna avldgsnas. Belastningen fran
recirkulationsanldggningarna skulle utgora lokal punktbelastning diar anldggningens
renade avloppsvatten slépps ut.

5.3 Andra alternativ for att minska fiskodlingens miljopaverkan

Inget av de presenterade scenarierna utgoér nigon speciellt lockande framtidsbild,
eftersom de negativa ekonomiska och sociala konsekvenserna eller riskerna
forknippade med scenarierna dr mycket stora. I denna rapport har hittills granskats
endast mojligheterna att uppna malen i miljohandlingsprogrammet i avseende pa
minskad nérsalstbelastningen. Ett annat tillvigagangssitt &r att minimera
miljopaverkan.

Enligt BEVIS-projektet forbéttrar en minskning av fiskodlingsproduktion med 80 %
inte mirkbart tillstindet for vattenmiljon p4 Aland. P4 basen av resultaten 4r de mest
betydande miljoeffekterna en foljd av vissa fa felplacerade anldggningar. Darmed
skulle lokaliseringsstyrning av odlingsanldggningarna vara ett effektivt sétt for att
minska miljopaverkan fran fiskodlingarna pa Aland.

Lokaliseringsstyrning tillsammans med en koncentration av produktionen och
effektivare utfodring ar ett kostnadseffektivt sétt for att minska miljobelastning och -
paverkan. Detta tillvigagangssitt dr ocksa uppmuntrande frén foretagens synvinkel,
om en koncentrering av produktionen och effektivering av utfodring leder till
kostnadsinbesparingar och forbittrad 16nsamheten for produktionen’®. Effektiv
lokaliseringsstyrning fOrutsétter, att man i samarbete med foretagen kartligger
lampliga odlingslokaliteter i avseende pé bade fiskodlingsproduktionen och minskad
miljopaverkan. Ansvarsmedveten affarsverksamhet kan stddas med hjilp av
tillstindspolitiken. Genom lokaliseringsstyrning och effektivering av utfodring kan
miljopaverkan troligen minskas i betydande utstridckning utan for skdrgédrdsomrédena
stora ekonomiska och sociala forluster.

Belastningen frin fiskodlingen i Ostersjon kan ocksd minskas genom att man
ateranvinder eller recirkulerar niringsimnen. Enligt denna tankegang skulle fisk
fran Ostersjon anvindas som ravara for fodret inom fiskodlingen pa Aland. For
ndrvarande tillverkas fiskmjolet i fiskfodret som anvinds i Finland av fisk som fangas
i omréden utanfor Ostersjon. Nirsaltsbelastningen som kommer frén omriden utanfor
Ostersjon skulle kunna minskas genom anvindning av Ostersjofisk i fodret. Foder
tillverkat av stromming anvindes inom fiskodling i bérjan av 1990-talet’”™® .

" Kankainen, M och Setild, J.2007. Opublicerad rapport om lokaliseringsstyrning av
fiskodling.

7 Ruohonen, K. och Vielma, J. 1994: Kalojen pehmeiraerehut - suunnittelu ja kiytto. VFFI,
88 s.
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Anvindningen av stromming upphdrde pa grund av forekomst av miljogifter (dioxin
och PCB) och mjukfodrets storre lokala belastningseffekt jamfort med industriella
foder. Med nuvarande teknik kan dioxinet avlidgsnas fran fiskmjol och fiskolja. Pa
grund av detta har dven den inhemska foderindustrin ater blivit intresserad av
strtdmming som révara for fiskfodret. Om strdomming skulle anvéndas i fodret, skulle
fiskodlingsproduktionen till och med kunna utokas utan att totalbelastningen pa
Ostersjon okar. Genom recirkulering av nirsalter kombinerat med effektiverad
utfodring och lokaliseringsstyrning, kunde miljopadverkan minskas trots Okad
fiskodling. Det skulle dven 6ka de ekonomiska och sociala fordelarna av niringen i
glesbygden och skdrgarden.

5.4 Behov av nytt faktaunderlag for att utveckla fiskodlingen

Det finns manga osékerheter forknippade med de olika alternativen for att utveckla en
héllbar fiskodling p Aland. Ny kunskap behdvs for att minska dessa osikerheter. For
de alternativ dér fiskodlingsproduktionen minskas avsevart behdvs ny kunskap for att
utveckla alternativa néringar 1 skirgardsomrddena. Lokaliseringsstyrning av
fiskodlingsanldggningarna forutsétter kunskap om de bésta lokaliseringsplatserna med
tanke pa belastningen fran fiskodlingarna, verksamhetens miljopaverkan och
foretagsekonomin. Minskad belastning fran fodren kan inte uppnds utan
produktutveckling. Odling av nya arter med recirkulationsteknik fOrutsétter
mangsidiga och palitliga uppgifter om olika odlingsmetoder samt marknadsutsikterna.

™ Ruohonen, K. och Vielma, J. 1992: Silakan kiyttd kirjolohen rehuna puhdistaa Itimerta.
Suomen Kalastuslehti 2/1992: 19-21.
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Tack

Forfattarna tackar medlemmar i styrgruppen. Projektets styrgrupp bestod av Jorgen
Strand (vicelantrdd och ndringsminister i Alands landskapsregering), Harriet
Lindeman, (social- och miljéminister i Alands landskapsregering), Olof Karlsson
(byrachef vid landskapsregeringens fiskeribyrd), Helena Blomgqvist (byrachef vid
landskapsregeringens miljobyrd), Asmo Honkanen (forskningschef vid Vilt- och
fiskeriforskningsinstitutet samt Jari Setdld (Vilt- och fiskeriforskningsintitutet,
ansvarig projektledare). Vi tackar Martti Naukkarinen fran Kalavesikonsultit Oy som
deltog i analysen av ny odlingsteknik. Vi tackar ockséd Andreas Enqvist och Torbjorn
Engman frdn Alands fiskodlarforening for uppgifter géllande fiskodlingsnéringen i
landskapet, Mikael Wennstrom frén landskapspregeringens miljobyrd och Eija
Nylander fran VFFI for statistik och annat material, Timo Makinen, Tapio Kiuru och
Otso Jérvisalo fran VFFI for att de kommenterade rapportmanuskripten och Sanna
Nummisto, som har dversatt rapporten fran finska till svenska. Arbetet har finansierats
med medel fran det alédndska strukturprogrammet for fiskerihushéallningen 2000-2006
med medfinansiering frdn Fonden for fiskets utveckling (FFU) samt Alands
landskapsregering.
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Bilaga 1

. Kringeffekter av fiskodlingen pa Aland

Multiplikatorkoefficienter —for de ekonomiska och  sysselséttningsmissiga
kringeffekterna av fiskodlingen har berdknats med hjélp av en input-outputmodell,
som innefattar sambandet och beroendet mellan olika nationalekonomiska
delomrdden. 1 Finland har input-outputmodeller utarbetats och anvénts pa lokal,
regional och national nivd. De regionala kringeffekterna dr beroende av regionens
produktionsstruktur, men generellt 4r de mindre &n de nationella koefficienterna,
eftersom multiplikatoreffekterna i mindre omraden &ven stracker sig utanfor omradet.
Multiplikatoreffekterna av produktionen inom en niringsgren kan granskas bakéat pa
basen av efterfragan (backward multiplier) och framét p& basen av utbudet (forward
multiplier). De bakét berdknande koefficienterna &r uttryck for multiplikatoreffekter
via néringsgrenar, vilka star for viktiga insatser till fiskodlingen (t.ex. foderindustri,
yngelproducenter osv.). Multiplikatoreffekterna som paverkar framat innefattar t.ex.
fisktransporter och fiskforddlingsindustrin. Dessa effekter dr ofta storre dn de bakat
berdknade effekterna. Da endast en sektor av ekonomin granskas, efterstriavas ofta en
bild av totaleffekterna av denna naringsgren. I detta fall beaktas bade bakét och framat
berdknande multiplikatorkoefficienter. I bifogad tabell presenteras koefficienterna for
multiplikatoreffekten fran olika undersdkningar.

Tabell 1. Fiskodlingens multiplikatorkoefficienter relaterande till
produktionsvarde och sysselsattning.

Multiplikatoreffektskoefficienter
Bakat Framat Total- OBS!
effekterna

Produktionsvarde
Rimito kommun”™ | 1.6
Aland™ 1.3 Omifattar fiske och odling
Skargardshavet”’ | 1,6
Finland® 2.2 2.3 35
Sysselsattning
Skargardshavet’ 1,7
Finland® 2.9 25 4.3

I Skérgardshavet och i Rimito kommun ir koefficienten for multiplikatoreffekten 1,6
for fiskodlingens produktionsvirde. Fér Alands del dr koefficient pa en ligre niv in

™ Anon 2000. Regional Socio-economic studies on employment and the levels of dependency
on fishing: Finland.
http://ec.europa.eu/fisheries/cfp/structural_measures/socio_economic/study 2003/regions_en.h
tm

% ASUB 2004. Fiskeriniringens betydelse for samhillsekonomi pa Aland. ASUB: Rapport
2004:9.s. 36.

8l Salo, H., Storhammar, E. Ja Kustula, V. 2000. Kalankasvatuksen merkitys Saaristomeren
alueella.  —  alueelliset ja  paikalliset  vaikutukset.  Jyvédskyldn  Yliopisto.
Ympiéristontutkimuskeskus. Tiedonantoja 152. Jyvéskyla. s. 16-18.

82 Virtanen, J., Setild, J., Saarni, K. ja Honkanen, A.. 2003. Multiplicative effects of the
Fisheries Industries in Finland: An Input-Output Approach. Proceedings of XV EAFE-
conference. 15-1 May 2003. www.ifremer.fr/eafe/pdf/session_5.pdf.
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for Skirgardshavet. For Alands del innefattar koefficienten #ven fisket, dir
koefficienten i allménhet &r mérkbart ldgre &n for fiskodlingen. For hela Finland ar
koefficienten for multiplikatoreffekten 1,6 for fisket medan den &r 2,2 for
fiskodlingen. I Skdrgardshavet var sysselsittningskoefficient 1,7.

P4 basen av ovan nimnda undersékningar kan man for landskapet Aland anviinda en
bakéat berdknande koefficient pa 1.5 for de ekonomiska effekterna och en koefficient
pa 1.7 for sysselsittningseffekterna. P4 Aland finns det fiskforidlingsindustri som i
betydande grad utnyttjar landskapets egen produktion. Framéat berdknade effekter bor
beaktas speciellt dé fiskforddlingsindustrin inte har mdjligheter att skaffa erséttande
rivara eller om produktionen av rivara paverkar lokaliseringen av industrin. Alands
egen produktionen av fiskradvara anses direkt paverka lokaliseringen av fiskindustrin,
eftersom de huvudsakliga marknaderna ligger utanfor landskapet. Om de framat
beriknande koefficienterna pa Aland skulle vara pd samma nivd som de bakat
beriknande koefficienterna, skulle det ekonomiska virdet av fiskodlingen pa Aland,
inklusive multiplikatoreffekterna, uppgé till ca 30 miljoner euro for landskapet (med
produktionen i Sverige inkluderad ca 63 miljoner euro) och niringen skulle inklusive
multiplikatoreffekterna sysselsitta 6ver 200 personer pd Aland. I ett nationellt
perspektiv  skulle virdet av produktionen pd Aland, inklusive alla
multiplikatoreffekter, uppga till ca 70 miljoner euro och niringen skulle sysselsitta
totalt néstan 400 personer.

Tabell 2. Det ekonomiska vardet och antalet sysselsatta, inklusive
multiplikatoreffekterna, for fiskodlingsniringen pa Aland och i Finland,
beaktande antingen produktionen endast pa Aland eller produktionen
bade pa Aland och av alindska foretag i Sverige.

Totaleffekterna pa Aland Totaleffekterna i hela landet
Produktion pa Produktion pa Produktion Produktion pa
Aland Aland och i pa Aland Aland och i
Sverige Sverige
Insats- Alla Insats- Alla Insats- Alla Insats- Alla
sektorer | sektorer | sektorer | sektorer | sektorer | sektorer | sektorer | sektorer
Varde, milj. € 23 30 47 63 33 70 69 107
Sysselsattning, 153 216 198 387
personer
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Bilaga 2. Artbeskrivningar

Ordning: Salmoniformes (laxartade fiskar)
Familj: Salmonidae (laxfiskar)

Art: Coregonus lavaretus, sik

Sik forekommer i omréden kring nordpolen i Nordamerika, Europa och Asien. I Finland
forekommer sik i vilt tillstand i hela landet i insjoar och i havet. I Finland odlas arten for
utsittning och fér konsumtion. Ar 2005 uppgick produktionen av odlad sik fér konsumtion i
Finland till 509 ton i havsomradet och till 96 ton i insjoomradet (totalt 605 t), till ett
sammanlagt produktionsvirde av 3 miljoner euro [1].

Metoderna for odling av sik dr vilkdnda i Finland. Siken blir konsmogen vid 3-5 ars alder.
Lektiden infaller under hosten da vattentemperaturen ar 2-4°C [2]. Fiskarna kramas pa rom och
mjolke pa samma sétt som for andra arter av laxfisk [2]. Befruktad rom klécks i naturlig
temperatur, men vattnet kan &dven uppviarmas fOr att forsnabba klickningen efter
ogonpunktsstadiet [2]. Vid naturlig temperatur tar romutvecklingen och kldckningen hela
vintern eftersom utvecklingen av befruktad rom kréver 100-300 dygnsgrader [2]. De nyklackta
ynglen ar larvaktiga och ca 12-14 mm lédnga (0,01 g). Temperatur, odlingstéthet, foda och
utfodring samt omgivningsférhallanden som &r ldmpliga for startutfodring av sik ar vélkdnda
[1]. Forutom startutfodring i naturdammar kan sik dven odlas med intensiva metoder genom att
anvinda torrfoder avsett for marina fiskarter [2]. Senare kan ynglen matas med foder avsedda
for laxfisk [2]. Siken trivs i varmare vatten dn regnbagen [2]. Tillvixtoptimum for fiskar som
vager 10 g dr ca 18-20°C och for fisk som vager 100-1000 g ca 17-20°C [2]. I férsok har man
noterat, att siken acklimatiserar sig till en salthalt pd hogst 25 %o [3]. Sik odlas vanligen i
sOtvatten under den forsta tillvaxtperioden. Dérefter kan de flyttas till brackvatten i havet for
att utfodras till forsdljningsstorlek. Vid naturliga temperaturer tillvixer siken till
forsdljningsstorleken pé tre tillvixtperioder, men genom att tidigareldgga klackningen och
stimulera tillvéixten i yngelstadiet med varmt vatten uppnas forsdljningsstorlek (600 g) efter tva
tillvaxtperioder [2]. Med foder av hog kvalitet varierar foderkoefficienten mellan 0,7-1,2
beroende pa fiskens storlek och vattentemperatur [2]. Ar 2004 var producentpriset 5,6 €/kg [4].

Styrkor: Vilkénd p& marknaden och bra odlingstekniskt kunnande.

Svagheter: Eventuellt sma marknader.

Startmaterial

Tillgénglighet: Honfiskstam i Finland.

Klickningstid: Over vintern i 1&g temperatur. 100-300 dygn [2].
Reglering av lektiden: Naturlig rytm. Lek pa hosten.
Fekunditet: 30 000-60 000 dgg/kg [5].

Startutfodring

Yngel: 12-14 mm (ca 0,01 g), larvaktig.
Startutfodringsmetod: Intensiv.

Startfoder: Torrfoder for sma havsfiskar.
Speciellt: Start- och yngelutfodring i sétvatten [2].

Fortsatt odling

Tillvéxthastighet: yngel—0,6-1,0 kg 2-3 &r.

Tillvaxtoptimum: ca 17-20°C [2].

Optimal odlingstéathet: Okéand.

Krav pé salthalt: <25%o [3].

Odlingsmetoder: Bassénger pa land, konstgjorda bassanger och nitkassar.
Foda: Medelfett torrfoder [2].
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Ordning: Perciformes (abborrartade fiskar)
Familj: Percidae (abborrfiskar)
Art: Sander lucioperca, gos

Gos forekommer inom ett stort omrade i vattendrag som mynnar i Ostersjon, Kaspiska havet
och Svarta havet [1]. Arten forekommer inte i vattendrag som mynnar i Ishavet. Langs
Finlands kust forekommer gos i Finska viken, i Skdrgardshavet samt i de Ostra delarna av
Aland och i Lumparn [1]. Arten dr hogt virderad som matfisk i Europa och under de senaste
10 aren har gos odlats i bl.a. Frankrike, Bulgarien, Tunisien, Ukraina, Ruménien, Tjeckien och
Ungern [2]. Totalproduktionen &r 2004 uppgick till 313 ton [2]. Under ar 2005 odlades 11
miljoner gdsyngel i Finland for utsittning i naturliga vattendrag [3]. I Finland ar matfiskodling
av gos fortfarande i forsoksskedet.

I naturen blir hanfiskarna vanligen konsmogna vid fyra ars élder och honorna ett par ar senare
[4]. Lektiden infaller under var-forsommar efter att vattentemperaturen har stigit till 10 grader
[4]. Vid behov kan leken startas med hjdlp av hormonbehandling [5]. Smé larvaktiga yngel
klacks efter knappt fyra dygns klackning vid en vattentemperatur pa 15°C [5]. I dagsldget ar
startutfodringen av gos baserad pd 1-somriga yngel som har producerats i naturdammar.
Utvecklingen av intensiva startutfodringsmetoder har dock pabdrjats. I intensiv odling har
djurplankton, artemia och olika torrfoder anvénts som startfoder fér ynglen, men dodligheten
har varit stor och problem med kannibalism och utvecklingsstérningar férekommer [6,7].
Gosyngel tal inte en salthalt 6ver 2,5-3 %o [8].

Arten kriver en vattentemperatur over 8°C for att tillviaxa. Tillvaxtoptimum ar 23-24°C [9].
Gosen tal inte temperaturer 6ver 34,3-35°C [10]. Arten acklimatiserar sig vél till brackvatten
och maximigrinsen for salthalten dr 12 %o [11]. Gosodling kan efter startskedet fortsittas i
dammar, nétkassar och konstgjorda bassédnger. Metoderna for fortsatt odling samt manga
faktorer som é&r forknippade med vidlméende, fodande och niringsbehov &r dnnu déligt kénda.
Tillviaxten fran 10 grams yngel till forsdljningsstorlek (600 g) tar ungefar 9-21 manader vid
odling i vattentemperaturer pa 16-22°C [9]. I naturliga temperaturer tar tillvaxten till 600
grams forséljningsstorlek ungefar 3 tillvixtperioder om startvikten dr 63 gram, eller 2
tillvaxtperioder, om startvikten &r 160 gram [9]. Arten dr uppenbarligen kénslig for hantering
och blir litt stressad. Foder som ldampar sig for utfodring av gos ar torrfoder med hog
proteinhalt (42-50 % protein) och lag fetthalt (10-16 % fetter) [12]. Ar 2004 var
producentpriset 2,4 €/kg [13].

Styrkor: Vilkénd och hogt varderad art pd marknaden.

Svagheter: Odlingstekniken &r déligt kénd och snabb tillvaxt kraver uppvarmning av vattnet.

Startmaterial

Tillgdnglighet: Uppfodare av yngel finns i Finland.
Klédckningstid: 82h (15°C), 66h (20°C) [5].
Reglering av lektiden: Hormoninjektioner [5].
Fekunditet: 150 000-400 000 dgg/kg [14].

Startutfodring

Yngel: 4-6 mm.

Startutfodringsmetod: Naturdammar. Utveckling av intensiva metoder
pagar.

Startfoder: Levande.

Speciellt: Hog dodlighet i begynnelseskedet.

Fortsatt odling

Tillvéxthastighet: 10 g—600 g 9 man. (22°C) eller 21 mén. (16°C)[9].
Tillvaxtoptimum: 23-24°C [9].

Optimal odlingstéathet: Okédnd.

Krav pé salthalt: <12%o [11].

Odlingsmetoder: Dammar, nitkassar och konstgjorda bassénger.

Foda: Lamplig foder har hog proteinhalt (42-50 %) och lag fetthalt (10-16
%) [12].
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Ordning: Perciformes (abborrartade fiskar)
Familj: Percidae (abborrar)
Art: Perca fluviatilis, abborre

Abborren dr en allmén och pd den Eurasiska kontinenten vida utbredd sotvattensart. Abborre
forekommer lings kusterna i Ostersjon frin Bottenviken inda till den tyska kusten [1]. Ar
2004 uppgick produktionen i Europa av abborre for konsumtion till 152 ton [2].

Metoderna for odling av abborre dr delvis vilkinda. I Osteuropa odlas abborre extensivt i
dammar och ofta tillsammans med karp eller ndgon annan fiskart. Metoder for intensiv odling
utforskas i Europa med avsikt att odla abborre i uppvéirmt vatten i recirkulationsanldggningar,
men for tillfallet &r odlingen dnnu pa forsdksniva. Hanfisk av abborre blir konsmogna vid 2-3
ars alder och honor vid 3-5 érs élder [1]. Under lampliga forhédllanden leker abborren spontant
1 bassénger, men leken kan sittas igdng med hjdlp av hormonbehandling [3]. Yngel klédcks fran
befruktad rom 10 dygn senare vid en vattentemperatur pd 16°C [3]. Ynglen dr 5-7 mm langa
och larvaktiga [1,4]. For startutfodringen anvénds artemia (kraftdjur) som startfoder. Ynglen
vanjs gradvis till utfodring med torrfoder [5]. Problem som uppstéar vid startupfodringen har
varit hog dodlighet, kannibalism och utvecklingsstorningar sdsom pafyllningsproblem for
simblasan [5]. Under odlingen kan abborren sorteras for att hindra kannibalism och dominans
av stora individer da fiskarna matas [6]. Med tanke pa tillviaxten dr den optimala temperaturen
cirka 23°C. Abborren véxer inte vid vattentemperaturer lagre &n 10°C [6]. Tillvdxten fran
yngel till allmén forséljningsstorlek (80-100 g) vid en vattentemperatur pa 20°C tar mindre &n
ett &t [5]. Skillnader i tillvixten mellan individerna ar stor och det uppstir dven skillnader
mellan konen i tillvéxthastigheten. Honor véxer fortare &n hanar [6]. Metoder for produktion
av stim med endast honor har utvecklats for att forbéttra odlingsresultat [7,3]. Abborrens
tillvixer snabbt i tdta stim. Den optimala titheten &r 60 kg/m* (23°C) [8]. Arten tal bra en
odlingstéthet pé till och med 120 kg/m?, savida vattenkvaliteten &r bra [3]. Maximigrédnsen for
salthalten &r 10 %o [9].

For startutfodring anvénds artemia (kraftdjur) och foder avsett for yngel av marina fiskarter.
For fortsatt odling anvénds foder avsett for laxfiskar. Lamplig fetthalt i fodret ar 13-22% [5].
Ar 2004 var producentpriset 1,5-2 €/kg [10].

Styrkor: Vilkdnd pa marknaden.

Svagheter: Svar borjan pa odlingen, liten forséljningsstorlek, langsam tillvéxt.

Startmaterial

Tillgdnglighet: Rom maste skaffas fran vild fisk.

Kléckningstid: 10 dygn (16°C) [3].

Reglering av lektiden: Belysning, temperatur och hormonbehandlingar [3].
Fekunditet: i medeltal 10 000 d4gg/hona, en fisk p& dver 40 cm har 100 000

dgg [1].

Startutfodring

Yngel: 5-7 mm.

Startutfodringsmetod: Intensiv.
Startfoder: Levande, artemia kréftdjur.
Speciellt: Hog dodlighet.

Fortsatt odling

Tillvaxthastighet: 0,5-1 g (44 dygn) —130-150 g, ca 1 ar (23°C) [6].
Tillvaxtoptimum: 23°C [6].

Optimal odlingstéthet: 60 kg/m?® (23°C) [8].

Maximal salthalt: 10%o [9]

Odlingsmetoder: Extensivt i dammar, intensivt i bassinger pa land,
nitkassar och konstgjorda bassénger.

Foda: Torrfoder, hog proteinhalt och 14g fetthalt [11].
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Ordning: Salmoniformes (laxartade fiskar)
Familj: Salmonidae (laxfiskar)
Art: Salvelinus alpinus, roding

Roding &r en kallvattenart som hor till gruppen laxfiskar. Rodingen har spritt sig dverallt kring
Norra Ishavet [1]. Ar 2004 uppgick totalproduktionen av roding for konsumtion till ca 1400
ton, varav storsta delen producerades pa Island [2]. Roding odlas ocksa i Finland, for savil
utplantering som for konsumtion.

Metoderna for intensiv odling av roding &r vilkdnda i Finland for hela produktionscykelns del.
Rodingen blir konsmogen vid 3-6 rs alder [3]. Lektiden infaller under hdsten och dger rum i
naturen vid temperaturer pa 0,5-7 °C [1]. Mogna moderfiskar kramas pa rom och mjoélke och
rommen befruktas pd samma sédtt som vid odling av andra arter av laxfiskar [1].
Klackningstemperatur bor inte Overstiga 7°C fore Ogonpunktsstadiet, och efter det bor
temperaturen vara under 12°C [1]. Kldckningen varar 60-230 dygn beroende péd temperaturen
[1]. De nykldckta ynglen &r tdmligen stora, cirka 20 mm [1] l&nga. Vid startutfodringen
anvinds torrfoder och vattentemperaturen skall vara under 10°C. For unga rodingar dr
tillvixten optimal vid 14-15 grader och for vuxna vid 14,7-17,2 grader [1,4]. For odling
rekommenderas dock hogst 15 graders temperatur eftersom rodingens tillvaxt dr exceptionellt
bra dven i kallt vatten [1]. Rodingen tal inte vattentemperaturer over 23-24°C [5].

Fore smoltifieringsstadiet kan odlad roding véxa lika snabbt som regnbége [6]. Vuxen rdding
véxer langsammare dn lax [6]. Rodingen vixer bést i tita stim. Optimal odlingstithet dr 130-
170 kg/m*, men for att undvika praktiska problem rekommenderas en téithet pa 40-60 kg/m?
[1]. Den 6vre grénsen for salthalten for odling av roding &r 7 %o [1]. Roding odlas vanligen till
portionsstorlek, 250-300 g, men dven till en vikt pa 1-2 kilo, d& den siljs hel rensad och som
filé [7].

Roding utfodras med samma torrfoder som anvénds vid odling av laxfisk [7]. Utfodringen kan
goras utgaende fran fiskarnas aptit, men det finns ocksé utfodringstabeller tillgéngliga hos
fodertillverkarna [8]. P& 2000-talet har producentpriset for roding varierat mellan 5,3-5,1 €/kg

[9].

Styrkor: Bra tillgdng pé startmaterialet, vélkdnd produktionsteknologi, til relativt hog
odlingstéthet, hogt virderad pa marknaden.

Svagheter: Tal hoga temperaturer daligt, sma marknader.

Startmaterial

Tillgdnglighet: Odlas i Finland.

Kléckningstid: 350-500 dygn [7].

Reglering av lektiden: Temperatur och vid behov hormoner [7].
Fekunditet: L&g, nigra tusen dgg/kg [10,11].

Startutfodring

Yngel: ca 20 mm [1].

Startutfodringsmetod: Intensiv.

Startfoder: Torrfoder.

Speciellt: Startutfodring, sétvatten (<10 °C) [1].

Fortsatt odling

Tillvédxthastighet: 1—100 g, 1 ar, 100—1000 g, 1 ar (10°C).
Tillvaxtoptimum: 14,4-17,2 °C [4].

Optimal odlingstdthet: 130-170 kg/m3, rekommendation 40-60 kg/m? [1].
Maximal salthalt: <7%o [1].

Odlingsmetoder: Nétkassar och konstgjorda bassidnger.

Foda: Torrfoder for laxfisk [7].
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Ordning: Gadiformes (torskartade fiskar)
Familj: Gadidae (torskfiskar)
Art: Gadus morhua, torsk

Torsk forekommer i Nordatlanten och nérliggande havsomraden, sdsom Nordsjon, Barentshav,
Vita havet, Ishavet och Ostersjon. I Ostersjon finns det tvé olika bestind av torsk — det vistra
och det ostra bestandet [1]. Det véstra bestindets utbredningsomrade stricker sig fran de
danska sunden i Oster till véstra sidan av 6n Bornholm. Det Ostra bestandet forekommer pa
ostra och norra sidan av Bornholm och inda till Finlands havsomrade [1]. Ar 2004 odlades
totalt 3800 ton torsk for konsumtion, varav storsta delen i Norge (3168 t) [2]. Produktionen
véxer snabbt och ar 2005 odlades det 7 400 ton torsk i Norge [3]. I Finland har det
formodligen aldrig odlats torsk.

Torsken blir kdnsmogen vid 2-7 ars alder och under gynnsamma forhallanden leker torsken
naturligt ocksa i odling [4]. Den littaste och mest anvinda metoden for odling innebér, att man
héller honfisk av torsk i bassinger dir de leker och vid ett senare skede samlar in den
befruktade flytande rommen for klickning [5]. Ostersjotorskens fortplantning misslyckas om
salthalten ligger under 10-11 %o, eftersom rommen da sjunker till botten dér det vanligen rdder
syrefria forhallanden [1]. Vid startutfodringen anvinds saltvattendammar, dér torskynglen &ter
djurplankton [5]. For intensiv startutfodring anvinds alger, hjuldjur (Rotifera) och kraftdjur
(Artemia) som foda [5]. Vid startutfodringen ar andelen 6verlevande yngel i allménhet 5-25 %
[4]. Yngel odlas vid vattentemperaturer pa 10-14 °C. Vid sex till sju manaders alder (25-50 g)
kan torskynglen flyttas till nitkassar for fortsatt odling [4]. I detta skede blir odlingen betydligt
lattare och man kan anvénda samma metoder som for odling av laxfisk [4]. Vixande torsk
maste sorteras i storleksklasser for att forhindra kannibalism [4]. Den for tillvaxt ldmpligaste
temperaturen &r 8-15 °C [6] och temperaturer dver 16 grader kan vara skadligt och orsaka 6kad
dodlighet [4]. Torsken &r snabbvixande och tillvixten motsvarar regnbagens [4]. Vid naturliga
temperaturer tar det 3 ar att uppna en storlek pa 3-4 kilo [7]. Vid en kontinuerlig temperatur pa
10 °C vixer en torsk pa 100 gram till éver 2,3 kg inom 12 maéanader [7,4]. For tidig
konsmognad och sdmre tillvéxt dr problem vid odling av torsk men kan forhindras genom att
anvinda konstant belysning i odlingen [4,5]. Foder som anvénds for odling av torsk har lagre
fetthalt och hogre proteinhalt &n de foder som anvéinds for odling av laxfisk [4].
Foderkoefficienten varierar mellan 0,7-1,0:1 for yngel pa 10 gram till vuxen torsk pa 5 kilo
[4]. Ar 2004 var medelpriset for norska odlare 4,45 €/kg [8].

Styrkor: Arten véxer snabbt och den ar vilkand pa marknaden.

Svagheter: Tillgingen pa yngel, de naturliga temperaturerna pa Aland ir daligt limpade for
odling av torsk, snabb tillvaxt kréver recirkulationsteknik.

Startmaterial

Tillgdnglighet: Odlas inte i Finland.

Kléckningstid: 30 dygn (6°C) [6] 90 pa (5-12°C) [5].
Reglering av lektiden: Andring av ljusperioden [4].
Fekunditet: Hog, 2,5-14,5 milj. 4gg/hona [5].

Startutfodring

Yngel: ca 4 mm.

Startutfodringsmetod: Dammar med naturlig féda och intensiv
bassidngodling.

Startfoder: Levande, alger, hjuldjur Rotifera och kraftdjur Artemia [5].
Speciellt: Utveckling av intensiva metoder pagér.

Fortsatt odling

Tillvéaxthastighet: 0—100 g, 11 mén, 100g—2300 g, 1 ar (10 °C) [4].
Tillvaxtoptimum: 8-15 °C, for yngel 14 °C [5].

Optimal odlingstéthet: <40 kg/m? [9], 20-25 kg/m? [6].

Krav pa salthalt: Fortplantningen lyckas >10-11 %eo.
Odlingsmetoder: Intensivt i ndtkassar och konstgjorda bassanger.
Foda: Foder med lag fetthalt och hog proteinhalt [4].
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Ordning: Pleuronectiformes (plattfiskar / flatfiskar)
Familj: Scophthalmidae (varar)
Art: Psetta maxima, piggvar

Piggvar dr en rovfisk som lever i nordostra Atlanten och dess vikar. Piggvaren har spritt sig
dven till den saltfattiga Ostersjon. Utbredningsgrinsen norrut for piggvar gir vid
Bjorneborgstrakten, dsterut dr piggvaren fatalig redan pa Ostra sidan av Borga [1]. Odling av
torsk dkar och odlingsproduktionen ligger p4 samma storlek som yrkesfiskefingsterna [2]. Ar
2004 producerades det ca 6 100 ton odlad torsk [3]. Arten odlas for utplantering och for
konsumtion. Under ar 2004 producerades odlad piggvar framst i Spanien, Frankrike, Portugal
och Storbritannien. Arten odlas i smd méingder ocksé i Danmark, Tyskland, Island, Irland,
Italien och Norge [2]. Piggvar dr en av de mest viarderade arterna av plattfisk (flundror) i
Europa pa grund av sin fina smak [4].

Metoderna for intensiv odling av piggvar dr vilkdnda. Arten odlas vanligen pa kusten i
nétkassar tillverkade av metall eller i genomstromningsbassinger av betong, dit havsvatten
pumpas. I omradden ddr havsvattentemperaturen inte ar fordelaktig odlas piggvar i
recirkulationsanldggningar [5].

I Ostersjon blir hanfiskarna av piggvar vanligen kdnsmogna vid 3 &rs alder och honor ett ar
senare [8]. I forsok har det observerats, att fortplantningen misslyckas om salthalten
understiger 7 %o [10]. I Ostersjon lyckas fortplantningen #nda till Aland [9]. I odling kan man
f4 rom av honfiskar &ret runt genom att manipulera vattentemperaturen och belysningen [11].
Vanligen anvinds 15 °C som klidckningstemperatur, varvid klackningstiden ar 5 dygn [12]. I
medeltal klacks ca 20 % av den befruktade rommen [7]. De nyklackta ynglen &r smé, ca 3 mm
langa, larvaktiga och liknar yngel av andra marina fiskarter. Vid ungefér en centimeters ldngd
borjar ynglen en metamorfos, som leder till det for flundror typiska platta utseendet [13]. For
startutfodring av piggvar bor man anvidnda levande foda, vanligen anvinds alger, hjuldjur
(Rotifera) och kriftdjur (Artemia) [14]. Tillvixten fran nykldckt yngel till 5-10 gram tar cirka
tre manader. Overgangen fran levande foda till endast torrfoder tar 1-2 manader [7]. Vanligen
overlever ca 20 % av de nykldckta ynglen och tillvénjs att dta torrfoder [7]. Tillvéxten av
ynglen dr snabbast vid 17-20 grader och for dldre fiskar vid en vattentemperatur pd 15-16 °C
[4]. Tillvéxt avstannar vid temperaturer under 11 °C och &ver 23 °C [12]. Unga individer pa 5-
10 g vaxer till en storlek pa 80-100 g pa 4-6 manader och de uppnér forséljningsstorlek pa 1,5-
2 kg pa 18-20 ménader (16-18 °C) [12]. Lamplig odlingstithet for piggvar dr 50-75 kg/m?, men
arten tal bra dven en téthet pd mera dn 100 kg/m?® [11,2].

Vid fortsatt odling anvinds olika typer av foder och ibland férsk fisk [2]. Ocksa specialfoder
utan pigment har utvecklats for odling av flundrearter. Dessa foder har hog proteinhalt och 1ag
fetthalt [9].

Styrkor: Hogt kommersiellt virde. Vixande marknad anefter fingsten fran fisket minskar. Tal
hog odlingstithet.

Svagheter: Artens startutfodring dr problematisk.

Startmaterial

Tillgdnglighet: Odlas inte i Finland, honfiskar &r tillgéngliga i naturen.
Yngelproduktion i Frankrike [6] och Danmark [7].

Klackningstid: 5 dygn (14°C) [12].

Reglering av lektiden: Belysning och temperatur [4].

Fekunditet: Hog, 10-15 milj. dgg/hona [4].

Startutfodring

Yngel: ca 3mm, larvaktig [12].
Startutfodringsmetod: Intensiv.
Startfoder: Levande: Alger, hjuldjur, artemia kréftdjur [4].
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Fortsatt odling

Tillvéaxthastighet: yngel—80-100 g, 7-9 mén, 80-100 g—1,5-2,0 kg, 18-20
man (16-18°C) [12].

Tillvaxtoptimum: unga 17-20°C [14], dldre 15-16°C [4].

Optimal odlingstithet: 50-75kg/m3 [11].

Krav pé salthalt: fortplantning svagt <7%. [10].

Odlingsmetoder: Intensivt i bassénger och i flatbottnade nétbassianger [4,7].
Foda: Torrfoder for flundrearter [9].
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Ordning: Pleuronectiformes (plattfiskar / flatfiskar)
Familj: Soleidae (tungefiskar)
Art: Solea solea, tunga / sjotunga

Sjotunga, eller tunga forekommer i1 kustomradena i Atlanten och Medelhavet, i Nordsjon och
Ostersjon visterut frin Bornholm [1]. Arten #r hogt virderad som matfisk i Europa och
odlingsméjligheterna har vickt stort intresse redan linge. Ar 2004 uppgick totalproduktionen
av sjdtunga till 62 ton, varav dverligset storsta delen producerades i Spanien [2]. Ar 2004
uppgick totalfangsten av vild tunga till 6ver 40 000 ton [3].

Odling av sjotunga for konsumtion ar fortfarande i forsoksstadiet. Det finns flera problem
forknippade med fortsatt odling, vilka man &nnu inte har kunnat 16sa. Produktionen av
yngelmaterial dr dock relativt ltt. Sjotungan blir kdnsmogen vid 3-5 érs alder och da de &r 25-
30 cm stora [4]. Leken som varar flera veckor kan regleras pa konstgjord vdg genom att
fordndra belysning och temperatur [4]. Sjotungan leker spontant i odlingsbassidnger och den
befruktade rommen samlas in for klickning. Klickningstiden &r 5 dygn vid en
vattentemperatur pa 12 °C [4]. Nykldckta yngel av sjotunga dr sméa (3 mm), larvaktiga och
liknar yngel av andra marina fiskarter [5]. Under de forsta veckorna genomgar ynglen en
metamorfos som leder till det for flundror typiska platta utseendet. Under den forsta ménaden
anviinds hjuldjur (Rotifera) och kriftdjur av typen Artemia som startfoder [4]. Overgingen
fran levande foda till torrfoder ar problematisk och orsakar betydande dodlighet [4].
Temperaturoptimum for tillvixten ligger pa 20 °C [4]. Det ar oklart om och i vilken
utstrackning sjétungan Gverlever vid salthalter som &r lidgre &n den som forekommer i dess
naturliga férekomstomrade (Bornholm >7,5%o0). Vid fortsatt odling véxer sjotungan ldngsamt.
Under optimala forhallanden tar tillvéxten fran ett yngel pd 5 gram till 125 gram ndgot mindre
dn 300 dygn, men i forsok har tillvéxthastigheten varit till och med langsammare [4]. Den
daliga tillvixthastigheten som uppnds med fiskmjolsbaserade foder beror troligen pé
sjotungans naturliga foda. Arten lever pa botten och fangar ryggradslosa bottendjur som foda
under natten. Fiskens mage ar tdmligen liten och arten har anpassat sig till att 4dta ofta men lite
at gangen [4]. Den optimala odlingstitheten dr okénd och arten tél inte hoga tdtheter. Med
storre tathet blir tillvixten l&ngsammare och storleksskillnader mellan individer blir storre [4].
Problem vid fortsatt odling har ocksa varit att de odlade fiskarna inte alltid &r av samma
kvalitet som vild fangad tunga [4].

Styrkor: Hogt virderad art pa marknaden.

Svagheter: Produktionsmetoderna &r déligt kidnda.

Startmaterial

Tillgdnglighet: Odlas inte i Finland. Startmaterial fran honfiskar fangade
frén naturen.

Klackningstid: 5 dygn (12°C) [4].

Reglering av lektiden: Andring av belysning och temperatur [4].

Fekunditet: 11 000-141 000 dgg/kg [7].

Startutfodring

Yngel: 3mm [5].

Startutfodringsmetod: Intensiv [4].

Startfoder: Levande (Rotifera-hjuldjur och Artemia-kriftdjur) [4].

Speciellt: Hog dodlighet i samband med &vergang frén levande foda till
torrfoder [4].

Fortsatt odling

Tillvaxthastighet: 5—125 g <300 dygn (20°C) [4].

Tillvixtoptimum: 20 °C [4].

Optimal odlingstdthet: Okénd. Tolererar inte hoga titheter [4].

Krav pé salthalt: Okénd.

Odlingsmetoder: Flatbottnade nétkassar och konstgjorda bassénger [4].
Foda: Daligt kénd, utveckling av torrfoder pagar [4].
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Ordning: Acipenseriformes (storartade fiskar)
Familj: Acipenseridae (storfiskar)
Art: Acipenser baerii, sibirisk stor

Sibirisk stor har ett brett naturligt spridningsomrdde som innefattar avrinningsomradena for de
stora floderna fran Sibirien till norddstra Asien [1]. Manga arter av stor har blivit hotade pa
grund av dverfiske och fordndrade biotoper, och handeln med dessa arter har reglerats fran och
med 1998 av CITES-konventionen [2]. I fore detta Sovjetunionen borjade man odla sibirisk
stor pa 1970-talet [1]. Ar 2003 producerades det totalt 1700 ton sibirisk stor, varav 750 ton i
Ryssland, 350 t i Kina, 350 t i Frankrike, 180 t i Polen, 120 t i Tyskland och 100 t i Italien [1].
Forutom sibirisk stor produceras det runtom i vérlden flera andra arter av stér samt olika
korsningar, men tillgénglighet pa dem och lampligheten for odling anses vara sdmre &n for
sibirisk stor [3]. Storen anses vara en vardefull fiskart framfor allt pd grund av dess rom
(kaviar), men kottet &r ocksd hogt virderat. I Finland odlas sibirisk stor i tva
recirkulationsanldggningar.

Metoderna for de forsta odlingsfaserna &r vélkdnda for sibirisk stor [1]. Hanfiskar odlade i
recirkulationsanldggningar kan uppna kdnsmognad vid 5-6 ars alder och honor vid 6-8 ars
alder [4]. Sibirisk stor leker vanligen inte under flera p&4 varandra foljande ar [1] och
utvecklingen av rommen kréiver en dvervintringsperiod pa flera veckor i kallt vatten [3]. Leken
kan sittas igang med hjdlp av hormonbehandling [1]. Médngden rom som utvecklas uppgar
vanligen till 9-14 % rom av honans vikt [1]. Kldckningen tar under gynnsamma forhallanden
knappt en vecka och ynglen utfodras med Artemia kréaftdjur och torrfoder [1]. Tillvéxten ar
snabb och dddligheten 1ag under startutfodringen [1]. Veterligen tal unga fiskar en salthalt pa
10 %o och toleransen blir storre i takt med fiskens storlek [S].

Manga fiskodlingsmetoder, fran dammar till recirkulationsanldggningar, lampar sig vél for
fortsatt odling av stor [1]. Arten kan leva i mycket varierande temperaturférhallanden, fran 1
°C till 25-26 °C [1]. Tillvdxten &r snabbast vid temperaturer pa 20-24 °C [2]. Utfodring till 2-3
kilo tar tva till tre ar (16-25 °C) [2]. Stor odlad for kottproduktion siljs vanligen vid 1-4 kilo
[2]. Vid optimal temperatur i recirkulationsanldggningar kan honfisk uppnd den for
kaviarproduktion vanliga vikten pa 8-12 kg inom fem &r [2]. [ dammar har stor odlats i titheter
pa 1-3 kg/m* [1], men under gynnsamma forhéllanden kan tdtheten vara betydligt storre. I
recirkulationsanldggningar ligger den maximala odlingstitheten pa 100 kg/m* [2].
Néringsbehoven for olika arter av stor dr daligt kénda [6]. For odling anvinds foder avsedda
for stor eller laxfisk [1,6]. Stor éter foder dven fran bassidngbotten.

Styrkor: Produktionsmetoderna for arten &r kéinda. Startutfodring lyckas med torrfoder.
Tolererar hantering vil. Vardefull produkt.

Svagheter: Hog optimal temperatur. Sma marknader.

Startmaterial

Tillgdnglighet: Odlas i Finland.

Klackningstid: 6 dygn (13-14°C) [1].

Reglering av lektiden: hormonbehandlingar [1,8].
Fekunditet: Hog, 8-14% rom av honans vikt [1].

Startutfodring

Yngel: 10-12mm.
Startutfodringsmetod: Intensiv.
Startfoder: Artemia eller torrfoder [2,1].
Speciellt: -

Fortsatt odling

Tillvaxthastighet: yngel—2-3kg, 2-3 ar, honor yngel—8-12 kg, 5 &r (20-
24°C) [2].

Tillvaxtoptimum: 20-24°C [2].

Max. odlingtéthet: 100kg/m? i vattencirkulationsanlédggning [2].

Krav pé salthalt: <10%o (unga individer) [5].

Odlingsmetoder: Intensivt i varierande omgivningar fran dammar till
vattencirkulationsanlaggningar [1].

Foda: Foder for laxfiskar anvinds. [1,6].
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Ordning: Perciformes (abborrartade fiskar)
Familj: Cichlidae (ciklider)
Art: Oreochromis niloticus, niltilapia, munruvare

Niltilapia hor till en mycket artrik stam av ciklider som har utvecklats i Afrika. Niltilapia &r en
sOtvattensart som foredrar varma och grunda vattendrag [1]. Arten férekom ursprungligen i
Afrika men har genom odling spritts till flera kontinenter och dr numera vérldens mest vitt
spridda och nést vanligaste odlingsart [1]. De storsta producenterna &dr Kina, Egypten,
Filippinerna, Thailand och Indonesien [2]. Runtom i virlden odlas rikligt med andra
tilapiaarter, men niltilapia dominerar produktionen [2,1].

Metoderna for odling av niltilapia &r vilkénda. Fiskarna, som odlas i dammar, blir kénsmogna
vid 5-6 ménaders alder [1]. Leken borjar spontant d& vattentemperaturen overstiger 24 °C, och
fortsétter 1 tropiken aret runt och i subtropiken hela den varma perioden [1]. Efter
befruktningen av rommen plockar honorna upp romkornen i munnen och skyddar dem och de
nykldckta ynglen énda till slutet av guleséckstadiet, under 1-2 veckor [1]. Vid intensiv odling
leker fiskarna i bassdngen och de klackta stimmen av yngel havas upp for vidare odling.

Ynglen véxer snabbt och deras vikt 6kar med cirka 50 % var tredje dygn. Ynglens startfoder
bestar av torrfoder [3]. Hanfiskarna tillvdxer cirka dubbelt snabbare &n honorna [1]. Den
allmidnna forsdljningsstorleken &r 300-600 g, vilken uppnas pd ungefir 9 méanader [3].
Tillvaxtoptimum ligger vid en vattentemperatur pa 29-31 °C. Dddligheten oSkar om
temperaturen sjunker under 11-12 °C och stiger 6ver 42 °C [1]. Niltilapia fortplantar sig vid
hogst 10 %o salthalt. Maximigrédnsen pa salthalt med tanke pa tillvéxten &r 15 %o [4]. Niltilapia
tolererar hog odlingstithet, och i en recirkulationsanldggning kan den ligga pa upp till och med
160-185kg/m>. Arten tolererar ocksa relativt vél dalig vattenkvalitet och sjukdomar [1].

Niltilapia véxer snabbt med proteinfattig foda, tolererar hogre kolhydrathalter i fodret och kan
utnyttja méanga véxtbaserade proteinkéllor battre dn rovfiskar [1]. For yngel rekommenderas
foder som har en proteinhalt pa 32-36%. For storre fiskar rekommenderas flytande foder som
innehaller 28-32% protein [3]. Med foder av hog kvalitet har foderkoefficienten for produktion
av en fisk pa 450 gram varit i genomsnitt cirka 1,5 [3]. I recirkulationsanldggningar har
produktionen varierat mellan 60-120kg/m? per bassdngvolym [1].

Styrkor: Snabb vixt, tolererar hantering och délig vattenkvalitet vdl. Som foda kan anvéndas
proteinfattiga och vixtbaserade foder.

Svagheter: Tolererar inte temperaturer understigande 12 °C.

Startmaterial
Tillgdnglighet: Odlas inte i Finland. Odlas i Europa. Forddlade stammar
finns tillgdngliga.
Klackningstid: ca 5 dygn [1].
Reglering av lektiden: Spontant i temperatur verstigande 24°C. Hormoner
anvands inte [1].
Fekunditet: Lag. Mindre dn 350 dgg/hona [6].
Startutfodring
Yngel: 6-8 mm.
Startutfodringsmetod: Intensiv.
Startfoder: Torrfoder [3].
Speciellt: Honan kldcker och skyddar rommen och ynglen i munnen.
Fortsatt odling

Tillvéxthastighet: 17100 g, 5 mén. 1007450 g 4 mén [1].

Tillvaxtoptimum: 29-31°C [4].

Optimal odlingstdthet: max. 160-185 kg/m? [1].

Krav pa salthalt: Tillvéxt mindre &n 15 %o, fortplantning mindre &n 10 %o
[4].

Odlingsmetoder: Dammar, nétkassar och bassianger [1].

Foda: Billiga, vixtbaserade torrfoder [1].
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Ordning: Siluriformes (malartade fiskar)
Familj: Pangasiidae (hajmalar)
Art: Pangasius bocourti / hypophthalmus, hajmal, pangasius

Hajmal &r en allitande sotvattenfisk som lever i stora floder i Syddstra Asien, sdésom Mekong
[1]. Hajmal odlas huvudsakligen i Vietnam och Thailand. Produktionen uppskattas for &r 2006
ha uppgatt till ca 800 000 ton i Vietnam [2]. I Thailand odlades 17 330 ton hajmal under ar
2004 [3]. Hajmal odlas huvudsakligen i dammar bl.a. i Thailand, Vietnam, Myanmar och
Indien [4], men den kan &ven odlas i nétkassar i floder eller sjoar [4]. Hajmal har veterligen
inte odlats i bassénger av konstgjort material.

Hajmalen blir vanligen kdnsmogen vid fyra ars alder dé de véger cirka 7 kilo [5]. Honfiskarnas
lekvillighet och konscellernas mognande kan stimuleras med hjélp av hormonbehandlingar
varvid honorna kan kramas pa konsceller och som befruktas artificiellt [5]. Kldckningstiden ar
cirka 23-25 timmar vid en vattentemperatur pd 28-29 °C [6]. Startutfodringen gors i
naturdammar men utvecklingen av intensiva startutfodringsmetoder pagar. Vid intensiv
startutfodring har man anvént levande foda som till exempel Artemia kréftdjur [7]. Hajmalen
véaxer snabbt — till och med till 3 kilo under det forsta éret [5]. Vid intensiva odlingsforsok har
hajmalen vuxit langsammare; inom fem manader frén ett yngel pa 6 gram till cirka 250 gram
[4]. Den optimala temperaturen for tillvixten har inte undersokts, men vattentemperaturen i
odlingsdammarna Overstiger vanligen 25 °C. I nétkassodlingar i sjdar och floder utsitts fisk av
storleken 75-100 g vanligen med tdthet pa 5-10 kg/m*® och de utfodras med skripfisk och
foder, varvid avkastningen efter 8-12 ménader har varierat mellan 35-65 kg/m® [1]. Hajmal
som odlas i dammar uppnér vanligen en vikt pa 1-1,5 kg inom 8-12 manader [1]. Hajmal kan
odlas tdtt men den optimala odlingstétheten dr okand [4].

Det finns inte mycket forskningsinformation om hajmalarnas néringsbehov. Som néring
anviands bade kommersiella och sjélv tillverkade foder som tillverkas i Asien av lokala véxt-
och djurbaserade biprodukter [1].

Styrkor: Snabb tillvaxt, tolererar dalig vattenkvalitet.

Svagheter: Startmaterial finns inte tillgénglig i Europa, intensiva odlingsmetoderna &r okénda,
snabb tillvaxt kriaver varmt vatten.

Startmaterial
Tillgdnglighet: Inte i Europa.
Klackningstid: 23-25 t (28-29 °C) [6].
Reglering av lektiden: hormonbehandlingar [5].
Fekunditet: Okénd.
Startutfodring
Yngel:
Startutfodringsmetod: Naturniaringsdammar. Utveckling av intensiva
metoder pagar.

Startfoder: Levande.
Speciellt: Hog dodlighet i forsok.

Fortsatt odling

Tillvaxthastighet: 1-1,5 kg/8-12 mén [2], t.o.m. 1 kg/3 mén [5].
Tillvaxtoptimum: Okénd.

Optimal odlingstéathet: Okéand.

Maximal salthalt: Okénd.

Odlingsmetoder: Dammar, nitkassar.

Foda: Foder, inga specialkrav.
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Ordning: Siluriformes (malartade fiskar)
Familj: Clariidae (dlmalar)
Art: Clarias gariepinus, Afrikansk vandrarmal

Afrikansk vandrarmal &r en sotvattenfisk som har det bredaste naturliga spridningsomradet i
Afrika i nord-sydlig riktning jamfort med andra soétvattenfiskarter [1, 2]. Denna art odlas i
mangahanda miljoer fran dammar till recirkulationsanldggningar. I Europa odlas afrikansk
vandrarmal huvudsakligen i recirkulationsanliggningar i bl.a. Holland (2004: 3600 ton),
Ungern (2005: 1844 ton [3]), Italien (2004: 253 ton) och Belgien (2004: 250 ton) [4]. Ar 2004
uppgick den totala vérldsproduktionen av afrikansk vandrarmal odlad for konsumtion till 23
000 ton [4].

Afrikansk vandrarmal anses vara en idealisk art for vattenbruk pa grund av flera egenskaper.
Arten tal extrema forhallanden som hog odlingstéthet och lag syrehalt. Afrikansk vandrarmal
kan andas luft med hjélp av ett speciellt organ da syrehalten i vattnet ar otillracklig [1]. For
reglering av artens reproduktionscykel kan man utnyttja hormoner, med hjélp av vilka man kan
astadkomma fortplantning aret runt [1]. Ynglen klacks fran befruktad rom inom 16-18 timmar
(26-28 °C) [1]. De nykldckta ynglen &r cirka 5 mm langa och larvaktiga [5].
Startutfodringsmetoderna for afrikansk vandrarmal ar vélkdnda. Som startfoder anvinds
levande Artemia kraftdjur under &tminstone de 4-5 forsta dygnen tillsammans med torrfoder
[1]. De nykldckta ynglen odlas i halvmorker och sorteras for att minska kannibalism [1]. I
startutfodringsstadium forekommer vanligen endast ringa dédlighet och cirka 80 % av ynglen
overlever till fortsatt odling [6].

Den optimala tillvaxtvéxttemperaturen ligger pa 24-28 °C [1,6,7]. Med tanke pa 6verlevnaden
ar den kritiska dvre grinsen 50 °C och den nedre griansen 6 °C [1]. Den Odvre gransen for
vattnets salthalt dr 12 %o och fiskarna tillvixer bést vid en salthalt pad 0-2,5 %o [1]. Odlad
afrikansk vandrarmal tillvixer snabbt. Under optimala forhallanden tar produktionen till en
storlek pa 700-900 g 7-9 manader [6]. Ynglen vixer fran kldckning till cirka 4 gram pa 6-8
veckor [1] och till en vikt pad 6ver 800 gram pad sex manader [8]. Den allminna
forséljningsstorleken &r 1-3 kg. Afrikansk vandrarmal tillvéxer bést vid intensiv bassédngodling
dir de odlas i halvmorker. Den optimala odlingstitheten ligger pa 250-400 kg/m?, men i forsok
har fiskarna vuxit vid en tithet pa till och med 965 kg/m* [1]. Ju titare fiskarna ar desto
snabbare har de reagerat pa fodret och utnyttjat det [1]. Konsmognadsstorleken varierar
mycket. Afrikansk vandrarmal blir vanligen konsmogen vid 1-4 kilo (15-75 cm) [1]. Under
optimala forhéllanden vid mycket hog tithet har avkastningen varit 450-850 kg/m*® inom nio
manader och foderkoefficienten har varit 0,95-1,3 [1].

Styrkor: Snabb tillvéxt, dr inte krdvande i avseende pé vattnets kvalitet, hog odlingstéthet kan
anvéndas.

Svagheter: Tillvixten kraver varmt vatten, okénd pé den finska marknaden.

Startmaterial

Tillgdnglighet: Odlas inte i Finland. Producerare i Europa: Holland,
Ungern, Belgien och Slovakien [4].

Kléckningstid: 16-18 t (26-28 °C) [1].

Reglering av lektid: hormonbehandlingar [1].

Fekunditet: Okénd.

Startutfodring

Yngel: 5mm [5].

Startutfodringsmetod: Intensiv [1].

Startfoder: Levande (minst 4-5 forsta dygn) och torrfoder [1].
Speciellt: Problem med kannibalism, odling i sott vatten [1].

Fortsatt odling

Tillvaxthastighet: 0?7700-900 g, 7-9 méan (25-27 °C) [6].
Tillvaxtoptimum: 24-28 °C [1,6, 7].

Optimal odlingstéathet: 250-400kg/m? [1].

Krav pé salthalt: <12%o [1].

Odlingsmetoder: Dammar och konstgjorda bassénger [1].
Foda: Torrfoder (proteinhalt 38-42 %) [1].
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Ordning: Perciformes (abborrartade fiskar)
Familj: Rachycentridae
Art: Rachycentron canadum, cobia

Cobia forekommer runt om i hela vérlden i varma havsomrdden med undantag av mellersta
och 0stra delarna av Stilla havet [1]. Cobia vandrar ensam eller i sma grupper och arten fiskas
kommersiellt endast i ringa utstrickning [1]. 1 borjan av 1990-talet bérjade man odla arten och
i dagsldaget uppgar produktionen till dver 20 000 ton per ar [2]. De stdrsta produktionsldnderna
ar Kina (2004: 16 493 t) och Taiwan (3 968 t) [2]. Dessutom odlas cobia i bl.a. Brasilien och
Florida i USA, varifrn cobiayngel dven exporteras utomlands [3]. Veterligen odlas arten inte i
Europa.

Man kan fa cobia lekmogen vid onskad tid av aret genom att dndra vattentemperaturen och
belysningen eller med hjilp av hormonbehandlingar [1]. Kldckningen varar ett dygn och de
nykldckta ynglen dr mycket sma och larvaktiga [3]. Ynglen odlas i naturdammar och den
fortsatta odlingen sker i ndtkassar i havet [1]. Intensiva startutfodringsmetoder med levande
foda dr under utveckling [4,1]. Unga fiskar dr kannibaler och vid odling méste fiskarna sorteras
med jidmna mellanrum [1]. Under yngelstadiet bor vattnets salthalt vara over 15 %o och for
fortsatt odling 6ver 5 %o [6].

Intensiva produktionsmetoder med recirkulationsteknik &r under utveckling [1]. Under
gynnsamma forhallanden é&r tillvixten mycket snabb. Cobia vixer fran ca 2 manaders alder (30
g) till en slutlig storlek pa 6-11 kg pa endast 9-13 ménader [4]. Arten trivs i varmt vatten. For
unga individer &r tillvéxten optimal vid en temperatur pa 27-29 °C [7] och arten klarar sig inte i
temperaturer under 16 °C [8]. Honor vixer snabbare och blir stérre dn hanfiskar. Hanfiskarna
blir vanligen konsmogna vid 1-2 érs alder och honorna ett ar senare [1]. Den optimala
odlingstéitheten dr okdnd. For unga individer har tillvéxten varit snabb vid en téithet pa 0,4
kg/m’ [9]. Vid fortsatt odling i nitkassar i havet har odlingsresultatet varit bra da titheten vid
slakt har uppgétt till 14 kg/m® [1]. Cobia utfodras med proteinrika (42-45 %) foder [8].
Foderkoefficienten har varierat mellan 1,5 vid odling i havet [8] och 1,1 vid forsdksodling i
recirkulationsanldggningar [1].

Cobia ar mycket kinslig for stress och sjukdomar [1,8]. Cobia kriaver ocksa hog syrehalt for
att uppritthélla den effektiva &mnesomséttningen [8]. Arten dr mycket kdnslig for hantering
och forflyttningar orsakar hog dodlighet [1,8].

Styrkor: Tillvaxten dr mycket snabbt.

Svagheter: Krdver uppvirmt vatten. Startutfodringen lyckas inte i sot- eller brackvatten.
Intensiva odlingsmetoder for arten dr &nnu endast under utveckling och arten &r kénslig for
hantering.

Startmaterial

Tillgdnglighet: Odlas inte i Europa. Yngelforsiljning i Florida [3].
Klédckningstid: ca 30 t (26°C) [3].

Reglering av lektiden: med hjélp av hormoner eller genom &ndring av
temperatur och belysning [1].

Fekunditet: Hog, 400 000 - 2 milj. dgg/lek, leker cirka en gang i veckan
under lekperioden [11].

Startutfodring

Yngel: ca 3 mm, larvaktig [3].

Startutfodringsmetod: Naturniaringsdammar. Utveckling av intensiva
metoder pagar.

Startfoder: Naturnéring.

Speciellt: Startutfodring lyckas endast i salt vatten (>15%o) och i
naturndringsdammar [5].
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Fortsatt odling

Tillvaxthastighet: 076-10 kg, ca 11-15 man [4].

Tillvaxtoptimum: 27-29 °C [7].

Max. odlingstithet: Okdnd. Téthet som anvidndas vid slaktstadium: 14
kg/m3 [1].

Krav pé salthalt: Har odlats i salthalt pa 5%o [6].

Odlingsmetoder: 1 nédtbassdnger i havet [1]. Basséngodlingsmetoder
utvecklas.

Foda: Flytande och sjunkande foder (42-45 % protein, 16 % fett) [8].
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Ordning: Perciformes (abborrartade fiskar)
Familj: Centropomidae (robalot, nilabborrfiskar)
Art: Lates calcarifer, barramundi

Barramundi &r en stor rovfisk som lever i floddeltan. Barramundins forekomstomréde stracker
sig 1 vist frén Persiska viken till Kina, Taiwan och sodra Japan i 0ster samt sdderut till Papua
Nya Guinea och norra Australien [1]. I borjan av 1970-talet borjade man odla Barramundi i
Thailand [2] och 4r 2004 uppgick produktionen for konsumtion till totalt 30 000 ton [3]. Ar
2004 uppgick totalfangsten av Barramundi till 76 600 ton [4].

Startutfodringsmetoderna for arten &r vidlkdnda. Yngel produceras extensivt i
brackvattendammar och med en s.k. Greenwater -metod intensivt i bassénger. Barramundi ar
en hermafrodit, dvs. alla individer ér till borjan hanar och byter kon till honor vid cirka 6-8 érs
alder (85-100 cm) [5]. Unga fiskar lever i sotvatten i floder och vandrar till kusten for att bli
konsmogna och for fortplantering [5]. For odling av barramundi krévs saltvatten (28-35 %o) for
att konscellerna skall mogna och lekens paborjas. Det kan dven krivas hormonbehandlingar
[6]. Kléackningstiden for rommen uppgar till 12-17 timmar vid en vattentemperatur pa 27-30
°C [6]. Vid klackningen &r ynglen mycket sma (1,5 mm) och larvaktiga. Startutfodring lyckas
endast i vatten med hog salthalt (22-40 %o) [7]. Ynglen borjar dta inom cirka tvd dygn efter
kliackningen. For intensiv startutfodring anvinds Rotifera hjuldjur och Artemia kréftdjur som
foda [6]. Under yngelstadiet sorteras fiskarna varje vecka for att forhindra kannibalism [6].
Kannibalism, som férekommer i samband med avvénjningen fran levande foda, orsakar ofta en
dodlighet pé till och med 90 % [7]. Den rekommenderade temperaturgridnsen for odling av
barramundi dr 20-38 °C, tillvaxtoptimum ligger vid en temperatur pa 28 °C [8]. Vid intensiv
fortsatt odling anvands en tithet pa 15-50 kg/m? [5,6,8].

Barramundi vixer snabbt. Under optimala forhallanden véxer barramundi fran yngel till en
storlek p& 375 gram p& mindre &n 6 manader och till cirka 3 kilo pa tva ar [8,6]. Tillvixten &r
snabbare i sOtvatten dn i saltvatten [8]. I Australien dr den allménna slutliga storleken s.k.
portionsstorlek pa 330-600 g [8].

For odling av barramundi anvénds flytande eller langsamt sjunkande torrfoder som innehaller
50 % proteiner och 20 % fett [2].

Styrkor: Snabb tillvixt, kan odlas i s6t- eller saltvatten vid yngel- och fortsatt odlingsstadium.

Svagheter: Svar startutfodring, arten &r inte kidnd pa de inhemska marknaderna.

Startmaterial

Tillgdnglighet: Odlas inte i Finland. Odlingsverksamhet har inletts i Europa.
Kléckningstid: 12-17 t (27-30 °C) [6].

Reglering av lektiden: I saltvatten, hormoninjektioner vid behov [6].
Fekunditet: Hog, till och med 2,3 milj. 4gg/kg [1].

Startutfodring

Yngel: 1,5mm [1].

Startutfodringsmetoder: Intensiv.

Startfoder: Levande (Rotifera hjuldjur och Artemia kraftdjur) [6].
Speciellt: Problem med kannibalism.

Fortsatt odling

Tillvaxthastighet: i optimala férhéllanden 0,5 g? 375 g, 5 man [8].
Tillvaxtoptimum: 28,5 °C [8].

Optimal odlingstdthet: 15-50 kg/m? har anvénts [5,6,8].

Krav pé salthalt: Kan odlas i s6tvatten.

Odlingsmetoder: Dammar och vattencirkulationsodling [2,8].
Foda: Torrfoder med hog proteinhalt (50 %) [2].
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Ordning: Perciformes (abborrartade fiskar)
Familj: Terapontidae
Art: Bidyanus bidyanus, silverterapon

Silverterapon dr en sotvattenart som lever i Australien. Néstan alla sdtvattensmiljoer utgor
naturliga biotoper for denna art [1]. Med undantag av fargen liknar silverterapon mycket var
inhemska abborre till utseendet. Numera odlas arten endast i Australien (2004: 287 t) [2], men
intresset for arten har okat i bl.a. Kina, Taiwan, Filippinerna, Isracl och Forenta staterna [1].
Veterligen odlas silverterapon inte i Europa.

Arten anses ha god odlingspotential. Startutfodringsmetoderna behérskas bra och det ar latt att
producera stora mingder yngel. Ynglen ldr sig ocksa bra att dta torrfoder och dodlighet ar lag
[3]. Lektiden startas vanligen med hjilp av hormonbehandlingar. Sma larvaktiga yngel kldcks i
varmt vatten efter ett dygn [3]. Det finns inte nagra kédnda intensiva startutfodringsmetoder,
varfor ynglen i startskedet utfodras i naturdammar och tillvénjs senare till torrfoder [3]. Efter
yngelstadiet maste fiskarna sorteras cirka en gang i veckan for att tillvixten skall vara snabb
och jamn [3]. Silverterapon tal temperaturer mellan 2-38 °C, men den optimala
tillvaxttemperaturen ligger pa 22-28 °C [3]. Tillvaxt upphdr vid temperaturer under 12 °C [4].
Man vet att arten tal en salthalt pa 12 %o, men tillvéxten blir langsammare om salthalten stiger
over 5 %o [3]. Arten har anpassat sig till att leva i vatten av dalig kvalitet, den nedre gransen
for syrehalten dr 2,2 mg/l och vattnet kan vara alkaliskt &dnda till pH 10,2 [3]. Den optimala
odlingstdtheten for fiskar av olika storlekar &r okénd, men i forsdk har en lamplig téthet
observerats vara 11-22 kg/m?® for fiskar pa ca 100 g och 46-93 kg/m?® for fiskar pa 450 g [1].

Fiskarna odlas med proteinfattiga foder (28 % protein) med lokala jordbruksprodukter
(lammkatt, baljvéxter, vete osv.) till proteinkélla, vilka ersétter fiskmjol [S]. Med dessa foder
har foderkoefficienten varit 1,6-1,7:1 [5]. Silverterapon ar en hogt viarderad art i Australien,
dess kott anses smaka gott och anses vara fast och ha litet ben [5].

Styrkor: Snabb tillvaxt, tolererar dalig vattenkvalitet.

Svagheter: Startmaterial for odling finns férmodligen inte tillgédngligt i Europa. Intensiva
startutfodringsmetoder har inte utvecklats. Artens marknadsmdjligheter i Finland och Europa
ir okiinda. P4 Aland #r brackvattnet for saltigt for odling.

Startmaterial

Tillgdnglighet: Odlas inte i Europa.
Kléckningstid: 30 t (26-27°C) [3].

Reglering av lektiden: hormonbehandlingar [3].
Fekunditet: Hog, 1,8 milj. dgg/hona pa 500 g [8].

Startutfodring

Yngel: 3,6 mm [8].

Startutfodringsmetod: Naturniringsdammar.
Startfoder: Naturnéring.

Speciellt: Ingen kannibalism.

Fortsatt odling

Tillvaxthastighet: berfruktad rom - ca 500 g, 15 mén, 15 g - 500 g, 10 méan
[71.

Tillvaxtoptimum: 22-28°[3].

Optimal odlingstithet: Okdnd. Lamplig enligt forsok for fiskar pa 112 g &r
11-22 kg/m?, 460 g: 46-92 kg/m? [1].

Krav pé salthalt: <5%o [3].

Odlingsmetoder: Intensivt i dammar, nétkassar och bassénger [7].

Foda: Billiga véixtbaserade torrfoder [5].
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Bilaga 3. Konsekvenserna av olika scenarion

Tabell 1. Produktion, investeringsbehov, direkt omsittning, omsittning med kringeffekter samt
direkt sysselsidttning och sysselsittning med kringeffekter per scenario for den &lindska
fiskodlingen ar 2005, 2011 och 2015. Berikningarna har gjorts for produktion av regnbige
(tabell 1), for produktion av flera arter med nuvarande priser (tabell 2) och for produktion av

flera arter beaktande priselasticiteten (tabell 3).

Endast Produktion Investeringsbehov Omsattning, milj. € Sysselséttning, personer
regnbage tn milj. € Fiskodling Med kringeffekter Fiskodling Med kringeffekter
Ar 2005 4600 15 30 90 216

Ar 2011

Scenario 1 2070 0 7 13 41 97
Scenario 2 2430 1 8 16 43 102
Scenario 3 3681 7 12 24 59 141
Scenario 4 5083 27 17 33 75 179

Ar 2015

Scenario 1 830 0 3 5 16 39
Scenario 2 970 1 3 6 17 M
Scenario 3 2886 12 9 19 40 95
Scenario 4 5690 31 19 37 7 171
Nuvarande Produktion Investeringsbehov Omsittning, milj. € Sysselsittning, personer
prisniva tn milj. € Fiskodling Med kringeffekter Fiskodling Med kringeffekter
Ar 2005 4600 15 30 90 216

Ar 2011

Scenario 1 2070 0 9 17 4 97
Scenario 2 2430 1 10 20 43 102
Scenario 3 3681 7 17 34 59 141
Scenario 4 5083 27 24 49 75 179

Ar 2015

Scenario 1 830 0 4 8 16 39
Scenario 2 970 1 5 10 17 41
Scenario 3 2886 12 16 32 40 95
Scenario 4 5690 31 32 64 71 171
Med Produktion Investeringsbehov Omsittning, milj. € Sysselsattning, personer
priselasticitet tn milj. € Fiskodling Med kringeffekter Fiskodling Med kringeffekter
Ar 2005 4600 15 30 90 216

Ar 2011

Scenario 1 2070 0 7 14 4 97
Scenario 2 2430 1 9 17 43 102
Scenario 3 3681 7 14 28 59 141
Scenario 4 5083 27 20 40 75 179

Ar 2015

Scenario 1 830 0 3 6 16 39
Scenario 2 970 1 3 7 17 4
Scenario 3 23886 12 12 24 40 95
Scenario 4 5690 31 25 50 7 171
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Tabell 2. Absoluta (tabell 1) och procentuella (tabell 2) forindringar i avseende pa produktion,
investeringsbehov, direkt omsittning och omsittning inklusive kringeffekter samt direkt
sysselsiittning och sysselsittning inklusive kringeffekter for den alindska fiskodlingen per
scenario fran 2005 till 2011 och fran 2005 till 2015. Omsiittningen har beriknats utgiende fran
de priser, som anges i figuren under tabellerna.

Med priselasticitet Produktion Investeringsbehov Omsittning, milj. € Sysselséttning, personer
Milj. € tn milj. € Fiskodling Med kringeffekter Fiskodling Med kringeffekter
Ar 2005 4 600 15 30 90 216
Ar 2011
Scenario 1 -2 530 0 -8 -16 -50 -119
Scenario 2 -2170 1 -7 -13 -47 -114
Scenario 3 -919 7 -1 -2 -31 =75
Scenario 4 483 27 5 10 -15 -37
Ar 2015
Scenario 1 -3770 0 -12 -24 -74 177
Scenario 2 -3630 1 -12 -23 -73 -175
Scenario 3 1714 12 -3 -6 -50 -121
Scenario 4 1090 31 10 20 -19 -45
Med priselasticitet Produktion Investeringsbehov Omsattning, milj. € Sysselséttning, personer
% tn milj. € Fiskodling Med kringeffekter Fiskodling Med kringeffekter
Ar 2005 4600 15 90
Ar 2011
Scenario 1 -55 % (1] -52 % -55 %
Scenario 2 -47 % 1 -43 % -53 %
Scenario 3 -20 % 7 -6 % -35%
Scenario 4 10 % 27 35% 17 %
Ar 2015
Scenario 1 -82 % 0 -81 % -82 %
Scenario 2 =79 % 1 =77 % -81 %
Scenario 3 =37 % 12 -19 % -56 %
Scenario 4 24 % 31 67 % 21%
10,00
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Bild 1. Priser for piggvar, roding, sik och gos,

Priset pa sik och gos ar samma.

som anvants i kalkyler.
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