FOKUS PA ODLING AV SOTVATTENSFISKAR |
RECIRKULERANDE AKVATISKA SYSTEM (RAS)




v attenbruk eller akvakultur innefattar
odling av fisk, skaldjur och vaxter som
man odlar bade fér konsumtion, utsattning

eller forbrukning inom andra industrier.

Den har handboken kommer att fokusera
pa odling av sotvattensfiskar i recirkulerande
akvatiska system (RAS).

For information om saltvattensarter inom
vattenbruk: "Marin fiskodling pa den

svenska vastkusten: Biologiska forutsattningar”
av Vattenbrukscentrumvast.

(NUMERA SWEMARC, 2012)
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Syftet?

Jared Diamond sa i sin bok “Vete, Vapen & Virus” (1997) att, fér att en
art ska kunna bli domesticerad, maste den ha vissa egenskaper som
g6r det méjligt utifran den vilda formen. Den maste ha alla egenskaper
som behévs, annars gar det inte att domesticera den. Diamond syftade
frimst pa stora ddggdjur, men det dr dven sa att vissa fiskar &r lattare
att hélla i en odlingsmiljé och att f4 att reproducera sig (en férutsétt-
ning till ett avelsprogram) &n andra fiskar.

Syftet med en handbok om sétvattensarter
och dess forutsattningar for odling i RAS
ar att presentera 8 arter som forslagsvis
skulle passa att odla i Sverige. Férvisso
odlas flera av dessa arter redan i Sverige,

i framgangsrika foretag, men syftet har ar
att presentera en sammanfattning av infor-
mation om dessa arter nér det galler deras
biologiska forutsattningar och tillampning
for odling i RAS.

Handboken ar framtagen framforallt till
personer som &r intresserade i fiskodling

i RAS, men inte riktigt vet hur man ska

ga till vaga. Meningen &r att de foljande
sidorna ska ge en startpunkt; det ska
presentera information om flera olika arter
och svara pa foljande fragor (bland andra):
Vilken art ska/kan jag odla? Hur mycket
utrymme behdver fiskarna? Vad ska man
tanka pa nar det galler de olika vatten-
parametrarna (temperatur, pH, 18st syre,
recirkuleringsgrad, etc.)?

| denna introduktion till RAS odling kom-
mer vi inte att sammafatta alla biologiska,
fysiska och kemiska parametrar man méste
ta hansyn till ndr man odlar en specifik
art. Istallet ska en nybdrjare inom vatten-
bruk kunna ta upp handboken och f& en
béattre forstéelse for vad dessa 8 utvalda
arter kréver och hur val av art kan paverka
verksamheten.

| inledningen for varje art kommer en sam-
manfattning av n&gra biologiska och ke-
miska parametrar som namnts ovan. Sedan
kommer en kort beskrivning av hur denna
art passar i en odlingssituation nar det
galler temperatur, tillvaxt, tathet, tillgang till
en domesticerad eller avlad stam, eller hur
marknaden ser ut. Det ar férstas oundvik-
ligt att anvanda vissa tekniska termer men
det ska anda ses som en introduktion till
dessa arter. Fordjupningsmaterial finns

att fa tag pa efter att man har gjort ett val
eller tagit fram ett par stycken olika arter
som man skulle kunna tanka sig odla eller
léra sig mer om.






Regnbage

Regnbéage é&r en laxfisk ursprungligen fran nordamerikas véstkust.
Den har inplanterats i manga europeiska ldnder men har inte kunnat
etablera sig med vilda bestand i Sverige.

Regnbage &r den vanligaste och viktigaste
fisken i svenskt vattenbruk. Den senaste
statistiken fran Statistiska Central Byran
(SCB, 2017) visade 55 aktiva odlingar av
regnbage och en produktion av 11 547 ton
under 2016 med ett véarde pa 373,8 miljo-
ner kronor. Narmare 80% av den produk-
tionen skedde i s6tvatten (9123 ton) och
framforallt i kassar i norra Sverige.

Det finns flera anledningar varfor just
regnbage odlas mer &n alla andra fiskar-
ter i Sverige. Forutom att den smakar bra
och liknar atlantlax, som ar en fisk som vi
har vana att ata mycket av, &r den ocksa
relativt lattodlad och vaxer bra i en odlings-
milj6. De klarar odlingsférhallanden bra och
beteendemassigt ar det en tacksam fisk
att odla. Av laxfiskarna ar regnbége den
mest lattodlade och, aven om den liknar
lax ar den tillrackligt annorlunda fér att inte

nddvandigtvis vara en direkt konkurrent till
den mangden lax som vi importerar fran
Norge.

Som med alla laxfiskar ar regnbége kanslig
for laga syrehalter och hoga temperaturer.
Det ar viktigt att halla en hog vattenkvalité
i odlingen for alla laxfiskarter. Ett jamnt
pH-varde, hdg halt av syre och kontinuerlig
recirkulering sékerstéller detta andamal.

Regnbégen vaxer, som sagt bra, och kan
slaktas efter 8=10 méanader under opti-
mala odlingsférhéllanden. Den omvandlar
foder till kétt (foderkoefficienten) pa ett
effektivt satt och ar relativt latt att f& tag
pé& som yngel/smolt eller &ven rom.

Det ar ganska vanligt att man slaktar
regnbége strax éver 2kg men den odlas
mer och mer till 800 — 500g som regn-



Oncorhynchus mykiss

bagsforell. Detta gor att man kan forkorta
produktionstiden innan slakt och man
minskar konkurrensen med stor lax.

Eftersom laxfiskar odlas framst i kassor,
ar man en direkt konkurrent till dessa nar

Majliga odlingstemperaturer:
Optimal Temperatur:

pH:

Syrehalt:

Recirkulationsgrad:

Tillgang till &gg/yngel/parr/smolt:
Avlad stam:

Foder & Utfodring:

Tillvaxthastighet - TGC

(Thermal Unit Growth Coeffiecient):
Foderkoefficient:

Vanlig tathet:

Tid fran yngel till slakt:

Slaktvikt:

Vattenanvandning per dag och kg fisk

vid 2% pafylining och tathet av 50kg/m?:

man producerar regnbage i landbaserad
RAS. Det ar darfor viktigt att man gor
korrekta och realistiska ekonomiska
berakningar for att vara séker pa att
forsaljningen kan bara de ofta hogre
kostnader associerade med RAS.

10-20°C

16°C

6,6-85

>6,5mg/I; 100% syresatt

2-3 ganger per timme

ja

ja

finns speciellt foder och mycket
info om utfodring

2,5

07 -11

60 kg/m?

8 — 10 manader
800 - 1500g
0,4



Rdding

Den nést mest odlade fisken i Sverige &r R6ding. Traditionellt har

réding odlats i kassar i norrlands inland i stora, djupa sj6ar eller
vattenkraftsmagasin, men &ven réding &r intressant fér landbaserad

fiskodling.

De 9 matfiskodlingar som finns i Sverige
star for en produktion av 1760t eller 13%
av den svenska matfisken odlad i landet
(SCB, 2017). Vardet pa den produktionen

uppges vara 86,5 miljoner Kr (SCB, 2017).

Réding, som de évriga laxfiskar namnda
har, kraver en hdg standard pé vatten-
kvalité. Det ar en kallvattensart och den
ar kanslig for laga syrehalter (<6,5mg/I).
Réding ar daremot en fisk som kan an-
passa sig till olika forhallanden och kan
vaxa i vattentemperaturer mellan 0,3 och
18°C. Nar temperaturen overstiger 18°C
blir dock rédingen mer inaktiv och far en
storre risk for sjukdomar. De flesta odlare
anvander darfér 10-13°C for att optimera
foderkonvertering och tillvaxt. Roding trivs
ocksa i hoga tatheter som gor den intres-
sant for just RAS odling.

Aven om det forst kan verka lite proble-
matiskt att odla réding i RAS med tanke

pa vattentemperatur och kvalité, finns det
redan landbaserade odlingar som gor just
detta. Island producerade t.ex. 3500t och
Norge 421t redan 2009 (FAQ Yearbook,
2009). En grupp i Jamtland har for am-
bition att odla upp till 5000t réding i ett
landbaserad RAS.

Roding ar inte mer svarodlad an annan fisk
och det stérsta kravet ar att temperaturen
kan hallas lag, helst under 15°C. Roding
anses som en mycket nyttig fisk pa grund
av det hoga filéinnehéllet av fleromattade
fettsyror (Omega 3-fetter).

Prisbilden ar hog for roding som, aven
om den kan vara en konkurrent till andra
laxfiskar, anses vara en "lyxfisk” och har
ett bra pris p&4 marknaden. Om man har
tillgang till kallt vatten kan det bli "lattare”
att odla réding i RAS. Annars far man
rakna med en kylkostnad s att rodingen
kan vaxa under optimala forhallanden.



Salvelinus alpinus

Réding ar en fin fisk, s& lange man kan
hélla bra kvalité pa vattnet, som kan ge
odlaren en vardefull produkt. Den ska

Majliga odlingstemperaturer:
Optimal Temperatur:

pH:

Syrehalt:

Recirkulationsgrad:

Tillgang till agg/yngel/parr/smolt:
Avlad stam:

Foder & Utfodring:

Tillvaxthastighet - TGC

(Thermal Unit Growth Coeffiecient):

Foderkoefficient:
Tathet:

Tid fran yngel till slakt:
Slaktvikt:

Vattenanvandning per dag och kg fisk
vid 2% pafylining och tathet av 50kg/m?:

absolut inte réknas bort som en méjlig
fisk att odla i RAS.

0,3-18°C
10 - 13°C
6,5 =85

>6,6mg/I; 100% syresatt

2-3 ganger per timme

ja

ja

finns speciellt foder och mycket
info om utfodring

1,65-25

0,9 - 11

30 - 80 kg/m?
12 — 14 manader
600 - 1600g
0,33l
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Atlantlax

Lax &r en vélkédnd fisk i odlingssammanhang. Norge odlar ndrmare
1 miljon ton lax per ar i kassar i havet.

Trots detta ar lax en utmarkt fisk att odla
ocksa i landbaserad odling bara man haller
en relativt kallt vattentemperatur, hdg syre-
halt och laga nivaer av metaboliter fran
fisken.

Lax odlas vanligtvis upp till smolt (50 —
100g) i sétvattensanlaggningar péa land
innan de planteras ut i kassor i havet.

Men laxen behéver inte flytta till saltvatten
for att vaxa till kommersiell storlek utan
kan odlas till matfiskstorlek i sétvattens-
system pé land eller i kassar i sétvatten.
Det finns dock olika asikter p& att odla
vanlig Atlant lax till 4-bkg i sotvatten.

Tekniskt sett gar det bra att odla lax i RAS,
precis som de andra laxfiskarna som
namnts hittills. Det som talar emot lax i
RAS ar den enorma produktionen fran
vart grannland, Norge.

Laxodling i Norge, Storbritannien och Chile
kontrollerar varldsmarknaden och dessa
lander kan producera lax billigare &n man
kan i RAS. Dock har man problem med
laxlusen, sjukdom, miljdpéverkan och aven
vaderfenomen i Stilla Havet. Detta har
gjort att RAS blir mer och mer konkurrens-
kraftig mot lax odlad i éppen kasse. Men
den hérda konkurrensen ska man éndé ta
hénsyn till innan man gar in pa att odla

lax i RAS.




Salmo salar

Mojliga odlingstemperaturer: 6 - 16°C

Optimal Temperatur: 12 —16°C

pH: 6,5 -85

Syrehalt: >6,5mg/I; 100% syresatt

Recirkulationsgrad: 2-3 ganger per timme

Tillgang till &gg/yngel/parr/smolt: ja

Avlad stam: ja, (men svarare att fa tag pa i Sverige)

Foder & Utfodring: finns speciellt foder och mycket
info om utfodring

Tillvaxthastighet - TGC 2,00 - 3,00

(Thermal Unit Growth Coeffiecient):

Foderkoefficient: 1,0-11

Vanlig tathet: 30 - 80 kg/m?

Tid fran yngel till slakt: runt 24 manader

Slaktvikt: 4000 - 5000g

Vattenanvandning per dag och kg fisk 0,41

vid 2% pafylining och tathet av 50kg/m?:



Abborre

Abborre &r en vélkénd fiskart i Sverige som finns i allt
fran sét- till bréckt vatten fran norr till s6der.

Abborre raknas som en varmvattensart
eftersom den optimala temperaturen for
tillvaxten ar éver 20°C, men det som ar

lite speciellt for arten ar att den klarar &ven
kallt vatten ner mot eller strax éver O gra-
der. Arten ar valdigt anpassningsbar och
anses darfor ha goda mojligheter i odling.

Abborreodling i RAS sker just nu pa en
liten skala i Sverige men sker i en na-

got storre skala utomlands i t.ex. Irland,
Belgien, Frankrike och Schweiz. "Yellow
perch’, som ar en nara slakting till var egen
abborre, produceras ocksé i storskaliga
anlaggningar i USA. Det finns ett intresse
for abborre i Sverige, inte minst for att den

ar valkand och accepterad av konsumenter.

Abborre, precis som de laxfiskar som dis-
kuterats ovan, ar en rovfisk och behover en
stor andel protein i fodret. Det behovet av
protein minskar med fiskens storlek men
bér &nd& namnas néar man diskuterar hall-
bart vattenbruk. Det finns dock forskning
och utveckling inom foderindustrin dar mer
och mer vegetabiliskt protein anvands i
fodret. Aven andra proteinkallor som t.ex.
musslor, jast, mikroorganismer, insekter
eller restprodukter fran dvriga livsmedels-
industrin gor att rovfisk-foder kanske inte
behover forlita sig pa ett foder producerat
fran vildfisket i framtiden.

En nackdel som ofta namns for odling av
abborre och alla varmvattensarter i Sverige
ar kostnaden fér uppvarmning av vatten

till den optimala for tillvaxtens skull. Dock
ar denna kostnad ofta dverdriven och

ar mindre ju hogre grad av recirkulering
man har. Pumpar, maskiner, varmt inom-
husklimat och den stora mangden redan
uppvarmt vatten tillfér varme, sa att upp-
varmningskostnaderna inte behdver vara
skyhdga. Det finns ocksé andra |&sningar
sasom anvandning av spillvarme fran andra
industrier som gor det mgjligt att dessutom
totalt eliminera den kostnaden.

| vissa anlaggningar kan aven kylning vara
en storre kostnad &n uppvarmning av vat-
ten, speciellt vad géller laxfiskarna. Detta
gor abborren, med sin stora temperatur
tolerans, till en &n intressant art for RAS.

Den svenska marknaden vill garna ha
abborrfiléer och det ger odlaren ytterligare
en foradlingsgrad, och med ett utbyte av
filé pa runt 35-40% innebar det att man
férlorar uppemot 60-65% av den produ-
cerade vikten. Daremot &r denna férlust
inréknad i priset och abborrfiléer av god
kvalité kan séljas for ett hogt pris som
técker den extra kostnaden och utbytes-



forlusten. Priset pa abborre kan ocksé va-
riera beroende pa méangden vildfangad fisk
pé& marknaden. Men en férdel med RAS &r
att odlaren kan planera sin verksamhet och
slakt, sa att den inte sammanfaller med ett
lagt marknadspris.

Majliga odlingstemperaturer:
Optimal Temperatur:

pH:

Syrehalt:

Recirkulationsgrad:

Tillgang till &gg/yngel/parr/smolt:
Avlad stam:

Foder & Utfodring:

Tillvaxthastighet - TGC

(Thermal Unit Growth Coeffiecient):
Foderkoefficient:

Tathet:

Tid fran yngel till slakt:

Slaktvikt:

Vattenanvandning per dag och kg fisk

vid 2% pafylining och tathet av 50kg/m?:

Perca fluviatilis

Det finns aven en berakningskalkyl for
odling av abborre i RAS som é&r framtagen
av Vattenbrukscentrum Ost. Den kalkylen
kan anvandas som ett hjalpmedel under
planering och drift av en abborre-odlings-
verksamhet.

16 — 28°C

23 -26°C

6,6-85
4,0-10,0mg/I

1 — 3 ganger per timme

nej — samlar rom fran det vilda bestandet

nej
finns speciellt foder
0,60 - 1,60
11-14

40 - 70 kg/m?
runt 12 manader
300 - 400g

0,33l

13
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Gos

En annan fiskart som &r
vélkdnd i Sverige och erként
vdlsmakande dr gés. GGs &r
en varmvattensart som trivs
bra i ndringsrikt vatten och
saledes kan klara av vatten
av "sdmre” kvalitet &n t.ex.
laxfiskarna.

Det finns naturliga bestand i stort sett
hela Europa och upp till sédra Norrland
i Sverige.

Gds ar en sotvattensrovfisk som, ganska
snabbt efter klackning borjar ata andra
fiskar. Det kan anses som en nackdel i
odlingssammanhang eftersom gdsen ar
en utpraglad kannibal. Men i landbaserad
odling dar man har béattre kontroll ver
odlingsforhéllanden, kan man ta atgardar
som minskar effekten av kannibalism.
Sortering efter storlek ar en sddan atgéard
for att behélla en jamn kroppsstorlek
mellan individer. JAmnstora gdsar odlade
under hég tathet beter sig som stimfisk
och det, tillsammans med god tillgang till
mat, minimerar kannibalism.

Gds producerar mycket rom men, precis
som for abborre, ar det rom fran det vilda
bestandet som anvands i odling idag. Det

finns dock goda méjligheter att &ndra t.ex.

beteende och/eller 6ka antal jamnstora
individer genom avelsarbete.

Det finns négra stora satsningar pa
g6s-odling i RAS inom Europa (t.ex. i
Danmark och Holland). | och med att det
verkar finnas ett 6kande intresse for gos
pagar det ocksé ett arbete for att ta fram
en avlad gos som ar mer anpassad till od-
ling med snabbare, jamnare tillvaxt mellan
individer och en minskad kannibalism.

Gos ar, som namnts, en efterfragad fisk
pé den svenska marknaden och ar en fisk
som har en bra prisbild. Gésen, som ofta
odlas till mellan 1-1,5 kilo, kan saljas som
rensad fisk utan att behova foradlas vidare
till filé. Det gor att utbytet blir uppemot
85-90% och med ett bra pris i daglig-
varuhandeln, kan detta ge bra ekonomi i
verksamheten.

Gos kan slaktas efter 15 — 18 manader
beroende pé bl.a. vattentemperatur och
slaktstorleks-mél. Det tar lite langre tid an
abborre att né slaktstorlek som accepteras
av den svenska marknaden men den véxer
ocksa snabbare och till en storre storlek



i slutéanden. Det gor éven gésen till en in-
tressant fiskart i RAS dar odlingstiden med
all sannolikhet kan minskas allt eftersom

Majliga odlingstemperaturer:
Optimal Temperatur:

pH:

Syrehalt:

Recirkulationsgrad:

Tillgang till &gg/yngel/parr/smolt:
Avlad stam:

Foder & Utfodring:

Tillvaxthastighet - TGC

(Thermal Unit Growth Coeffiecient):
Foderkoefficient:

Tathet:

Tid fran yngel till slakt:

Slaktvikt:

Vattenanvandning per dag och kg fisk

vid 2% pafylining och tathet av 50kg/m?:

Sander lucioperca

vi lar oss mer om gosen, och efter att den
avlats under kommersiella férhallanden.

16 — 28°C

23 -28°C

6,6-85
4,0-10,0mg/I

1 — 3 ganger per timme

nej — samlar rom fran det vilda bestandet

nej
finns speciellt foder
0,80 - 1,70

1= 155)

40 — 80 kg/m?®

15 - 18 manader
1000 - 15009
0,33l

18
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Importerade
varmvattensarter

Det finns tva nya icke-inhemska arter
som har kommit in pd den svenska
odlingsmarknaden. Aven om de &r
véldigt olika pa det fylogenetiska
trddet, har de dnda flera gemen-
samma egenskaper.

Niltilapia och clariasmal ar bada allatare
och kan i stor utstrackning utfodras med
vegetabiliskt baserat foder. Bade arterna
har odlats under lang tid i varmare delar
av varlden och har, speciellt nar det géller
tilapia, avlats fram till manga olika stammar.
Bada arterna véaxer fenomenalt snabbt
och ar téliga vid hoga tatheter och sdmre
vattenkvalitet. De &r anpassningsbara till
alla olika odlingssatt och ar val anpassade
till odling aven i RAS.

De stérsta nackdelarna ér en acceptans

av dessa ovanliga fiskar pa den svenska
marknaden, samt konkurrens med samma
fiskarter producerade mycket billigare i
andra delar av varlden. Dock finns det redan
flera svenska producenter av bade clarias-
mal och tilapia som har varit framgéngsrika
i att fa fiskarterna accepterade i fiskdisken.
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Tilapia

Vérldens nédst mest odlade fisk &r tilapia och med en produktion av
runt 3,6 miljon ton under 2014 (FAO FishStat) tar den snabbt in pa

karp som ligger pa forsta plats.

Tilapia ar egentligen ett samlingsnamn
pa en stor grupp av flera familjer (Oreo-
chromis sp., Tilapia sp., Sarotherodon sp.
och Alcolapia sp.) av ciklider. Den odlas

i manga delar av varlden (>100 lander),
framforallt i varmare omréden som t.ex.
Kina och dvriga Asien, manga Afrikanska
lander, Central- och Sydamerika och USA.
USA &r den stdrsta importéren av tilapia
(framst fran Kina) men producerar aven
mycket sjélva. Trots en nedgang mellan
2016 - 2017 star USA fortfarande for
éver 70% av importen av varldens tilapia-
marknad (GlobalFish, FAO, 2017).

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

Tilapia ar bland de lattaste fiskarna att
odla och passar valdigt bra i RAS. Den ar
en talig fisk som klarar hoga tatheter och
den vaxer véldigt snabbt till marknadsstor-
leken som ar runt 400g — 1000g pé den
svenska marknaden. Som namnts ovan ar
tilapia en allatare och séledes kan den, till
skillnad fran laxfiskar, klara sig och véaxer
alldeles utmarkt pa foder med 100% vege-
tabiliskt innehall. Att inte behdva ta del av
fiskmjol producerat fran vildfisket &r for-
st&s en stor férdel nar man diskuterar en
héllbar produktion. Dock &r det viktigt att
namna att nastan all tilapiafoder innehéll-

er fiskmjol och fiskolja for att bade dka
tillvaxthastigheten och mojliggor att filén
innehaller de, fér manniskan, nyttiga omat-
tade fiskfetterna EPA och DHA. Det &r
ocksé véart att namna har att aven foderin-
dustrin har siktat p& en mer hallbar |6sning
aven for rovfiskar och forskning pagar aven
dar for nya proteinkéllor som inte forlitar
sig pa vildfisket i alltfor stor grad.

P& grund av tilapians tillvaxt och for-
okningsegenskaper kan tilapia vara en
valdigt framgangsrik (sett utifran tilapians
perspektiv) invasiv art om den rymmer.
Daremot anses det inte vara ett problem i
Sverige och framférallt inte i RAS eftersom
fisken halls inomhus i tankar och, dven

om den kunde rymma fran anlaggningen,
skulle den inte kunna dverleva och fort-
planta sig i det forhallandevis kalla svenska
vattnet. Dock &r tilapia odlade i Sverige
anda importerade fran EU som sa kallade
"all-male” (bara hanar). Detta ar delvis for
att f& en jamnare tillvaxt mellan individer
men aven en sadkerhetsatgard for att for-
hindra och i princip oméjliggéra att tilapia
skulle kunna etablera sig i Sverige.

De aktorer som séljer tilapia p& den svenska
marknaden har fatt en acceptans av fisken
och upplever att den uppskattas av kunden
som &r villig att betala mer f6r den lokal-
producerade "svensk-odlad” tilapia. Oftast
séljs den precis som abborre, som filé med
ett utbyte som ar ungefar detsamma som
man far fér abborre (30 — 37% av fisken



blir fil€). Nagra av de tilapia-arter som odlas
i Sverige ar ocksa eftertraktade av sushi-
restauranger pa grund av kvaliteten och den
fina fargen pa kottet (se t.ex. "Rédstrimma®”
som odlas av Gardsfisk i Skane).

En méjlig nackdel med tilapia och som
néamns tidigare ar att det kan finnas en risk
for att den billigare producerade tilapian
fran andra lander kommer in pa den svens-
ka marknaden och gor det oméjligt for
svenska producenterna att konkurrera med
det laga priset. De producenterna som od-
lar tilapia just nu &r dock mindre orolig for

Majliga odlingstemperaturer:

Optimal Temperatur:

pH:

Syrehalt:

Recirkulationsgrad:

Tillgang till &gg/yngel/parr/smolt:
Avlad stam:

Foder & Utfodring:

Tillvaxthastighet - TGC

(Thermal Unit Growth Coeffiecient):
Foderkoefficient:

Tathet:

Tid fran yngel till slakt:

Slaktvikt:

Vattenanvandning per dag och kg fisk
vid 2% pafylining och tathet av 50kg/m?:

Oreochromis sp

det eftersom de kanner att, aven om det
ar samma art i vissa fall, ar den svenska
tilapian av battre kvalité d& majoriteten

av de importerade tilapia odlas i dammar
dar de latt far en dyig smak. Eftersom den
svenska tilapian ar nérproducerad, &r den
ocksé en mycket farskare produkt &n den
importerade konkurrenten. Den svenska
marknaden &r ocksa starkt paverkad av att
fisken produceras pa ett etiskt och hallbart
satt och dagens svenska producenter i
RAS kan st stolt bakom sin produkt och
krava ett hogre pris pa grund av dessa
argument.

21 -36°C

26 - 32°C

6 =85

3,6 -6,0 mg/I

1 - 2 ganger per timme

ja —import fran EU (t.ex. Nederlanderna)

ja — méanga stammar
finns speciellt foder
1,2-35

1,1-16
60 — 160 kg/m?

6 manader
400 - 1000g
0,2I
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Clariasmal (afrikansk almal

En annan varmvattensfisk som
dr pa vdg uppéat som odlingsart
i RAS i Sverige &r Clariasmal
eller afrikansk almal.

Det ar en ny art i Sverige men den odlades
i RAS redan under 80-talet i Nederlander-
na. Det finns flera arter av "mal” (Catfish
pa engelska) som odlats runtom i varlden
(Clarias gariepinus, Ictalurus punctatus
(Chanel Catfish)), Pangasius hypophthal-
mus (Striped Catfish). Clariasmal (gariepi-
nus) ar den som odlas mest i Sverige men
det finns &ven en hybrid av C.gariepinus
och Heterobranchus longifillis som odlas

i andra delar av Europa. Hybriden, som
heter “Heteroclarias”, ar lite fetare an C.
gariepinus och den &r steril, men ar annars
svar att skilja fran C. gariepinus. Bada

har fint vit kott och marknadsfors som ett
alternativ till marina fiskarter med vit kott
eller till den Europeiska alen.

Clarias ar en fiskart som 6kar med storm-
steg pa t.ex. den Afrikanska kontinenten.

| 2014 odlades 237 tusen ton Clarias i
framforallt Nigeria men &ven i Holland,
Ungern, Kenya, Brasilien, Sydafrika och
Camerun (FAOQ, FishStat). Det finns manga
olika fiskarter av genus Clarias béade i
Afrika och Asien och flera av dessa an-
vands i fiskodlingar.

Som tilapia, passar Clarias valdigt bra i
nastan vilket odlingssystem som helst men

ar odlad enbart i RAS i Sverige. Det &r
séklart for att fisken kraver varmvatten och
darfér méste odlas inomhus. Den ar en ex-
tremt talig fisk som &r resistent mot manga
vanliga sjukdomar, klarar l&ga syrehalter
och kan vaxa under extremt hoga tatheter.
Som flera andra malfiskar kan den &ven
klara att vara pa land under langre perioder
och anvander sin mun som en sorts lunga
for att andas luft. Namnet kommer fran
den Grekiska, "chlaros”, som betyder "livlig”
och ar en bra beskrivning av just hur talig
fisken ar.

Clarias ar en allétare vilket innebar att den
kan leva pa en hog andel vegetabiliska
proteiner i fodret. Den vaxer extremt bra
och kan na en vikt p4 1,6 — 2 kg pa 6
ménader och vager cirka 3,bkg efter ett
ar. Foderkoefficient &r nagot hogre an t.ex.
laxfiskar men detta kan delvis forklaras
med att en stor andel av fodret ar
vegetabiliskt.

Precis som for tilapia och andra allatande
eller vaxtatande fiskar, gor vegetabiliskt
foder att det finns méjlighet att tillverka
foder baserat pé t.ex. restprodukter fran
lantbruket.



Clarias gariepinus

L L
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Ojamn tillvaxt, speciellt bland yngel, kan
vara ett bekymmer om man inte sorterar
ofta eftersom kannibalism &r vanligt bland
béade hybriden och Clarias gariepinus. Men
nar fisken &r runt 12 veckor gammal visar

Majliga odlingstemperaturer:
Optimal Temperatur:

pH:

Syrehalt:

Recirkulationsgrad:

Tillgang till &gg/yngel/parr/smolt:
Avlad stam:

Foder & Utfodring:

Tillvaxthastighet - TGC

(Thermal Unit Growth Coeffiecient):
Foderkoefficient:

Tathet:

Tid fran yngel till slakt:

Slaktvikt:

Vattenanvandning per dag och kg fisk

vid 2% pafylining och tathet av 50kg/m?:

den en mycket jamnare tillvaxt mellan indi-
vider och regelbunden sortering blir mindre
nddvandigt ju storre den blir. Dodlighet och
sjukdomar ar inte heller ett stort problem
med denna art.

21 - 34°C

26 - 30°C

6,56-85b

3,56 - 6,0 mg/I

1 - 2 ganger per timme

ja —import fran EU (t.ex. Nederlanderna)

ja
finns speciellt foder
30-35

1,4-18

60 — 200 kg/m?®
6 manader
2500 - 3500g
0,151
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Karp

Den fiskart som star f6r hégst produktion i vérlden &r karp
med en produktion pa éver 4 miljoner ton.

Karp har odlats i tusentals &ar och ar
fortfarande den fisken som odlas mer an
nagon annan. Aven i Sverige odlade mun-
karna karp i klosterdammar redan under
medeltiden.

Det finns méanga olika arter av karp men
har presenteras huvudsakligen den vanliga
karpen (Common Carp, Cyprinus carpio).
"Common” karp harstammar fran Asien
och Ostra Europa. Den har en stor naturlig
utbredning men har aven spridits till andra
delar av varlden genom utplantering och
odling. Karp klarar sig bra i kallt vatten och
kan Overvintra i sddra Sverige i ett tillstand
som liknar dvala. Den kraver daremot
17-20°C for att foroka sig.

Karp odlas i Sverige men dé& for utséattning
till sportfiske, kontroll av igenvéxning
(gréaskarp) eller som prydnadsfisk i dammar.
Karp kan bli stora och det svenska sport-
fiskerekordet ligger p& 26kg!

Karp, sasom tilapia och Clarias ar anpass-
ningsbar till de flesta odlingsférhallanden
och kan darfor tdnkas passa ocksé i RAS.
Den ér en talig fisk som klarar samre vat-
tenkvalité och ett brett temperatur-spann.
Karp ar en allatare och kan darfér utfodras
med foder som har uppemot 100% vege-
tabiliskt innehall.

Den vanligaste produktionstekniken &r
odling i dammar och i sédra Europa ar
karpen en véldigt popular matfisk och

odlas, for det mesta, pa det sattet. Men
det finns dven utveckling dar karp odlas
i inomhus-anlaggningar. Det ger en mer
kontrollerad och snabbare produktion.

| manga delar av Europa &r karp en given
fisk p& julbordet och det ar da fiskarna
séljs som mest. D4 majoriteten av karp
odlas i jorddammar placeras fisken i rent
vatten nagra veckor innan slakt placeras
fiskarna i renare vatten for att férbattra
smaken som kan upplevas som "dyig” om
man inte gor sa. Denna teknik (depurering)
ar aven anvand for de flesta andra fiskarter
odlade i RAS for att fa bort de &mnen
(geosmin och 2-methylisoborneol) i biofiltret
som kan ge en dysmak till kéttet.

Tillvaxten paverkas av fodret men karp kan
anses som en fisk som véxer langsammare
an, t.ex. tilapia eller Clarias. De blir daremot
valdigt stora (30kg) men slaktas oftast
efter 12-14 manader med en vikt pa 400g
—2000g beroende pa vad marknaden kra-
ver. | dammodlingar i sodra Europa tar det
runt 3 — 4 ar for karp att vaxa till 1,5 — 3,0
kg, som ar den vanligaste slaktstorleken i
omradet.

Karp ar mycket anpassningsbar och kan
odlas i en "polyculture” dar man har flera
arter i samma odling. Det odlingsséattet ar
traditionellt valdigt vanligt i Asien dar vanlig
karp odlas i dammar tillsammans med
andra karpfiskar och &ven mal-fiskar och
tilapia. Denna sorts odling ar ofta kopplad



Cyprinus sp., Carrasius sp.

till hallning av hons eller ankor som gddslar
dammarna med sina avfall.

Karp kan, utan tvekan, odlas i RAS men
den stdrsta nackdelen ar kostnaden. Efter-
som karp véxer relativt langsamt jamfort
med andra arter som har diskuterats har,
kommer behover odlaren ta ut ett hogre
pris for produkten. | RAS géller att ju langre
tid fisken tar for att vaxa till slaktstorlek,
desto hogre kommer energikostnad/kg
produktion att vara. Déaremot, med en bra

Majliga odlingstemperaturer:
Optimal Temperatur:

pH:

Syrehalt:

Recirkulationsgrad:

Tillgang till &gg/yngel/parr/smolt:
Avlad stam:

Foder & Utfodring:

Tillvaxthastighet - TGC

(Thermal Unit Growth Coeffiecient):
Foderkoefficient:

Tathet:

Tid fran yngel till slakt:

Slaktvikt:

Vattenanvandning per dag och kg fisk

vid 2% pafylining och tathet av 50kg/m?:

marknadsforing och potential att sélja hela
fisken istallet for filé, kan den extra kostna-
den mojligen avvagas. Dock far man inte
heller rékna bort konkurrens fran damm-
odlare i andra delar av Europa.

Som namnts kan karp ocksa odlas i en an-
laggning med andra fiskarter for att breda
utbudet till konsumenten, eller, eftersom
den ér relativt lattodlad, som "naringskalla”
i en akvaponi dar huvudprodukten istallet
oftast blir vaxterna.

15 =32°C

26 - 30°C

6 =85

3,6 -6,0 mg/I

1 - 2 ganger per timme
ja—import fran EU

ja — finns méanga olika stammar och arter

finns speciellt foder

12-14

1,6 -28

40 - 80 kg/m3
12 — 14 méanader
400 - 2000g
0,33l
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Sammanfattning

Syftet med en handbok om sétvattensarter och
dess forutsattningar for odling i recirkulerande
akvatiska system (RAS) var att presentera 8 arter

som forslagsvis skulle kunna odlas i Sverige.

Mélet var att presentera nagra kallvattensarter
och de, for oss, vanliga fiskodlingsarterna,
samtidigt som flera "nya” varmvattensarter
presenterades. Med RAS tekniken behover vi
inte langre vara begréansade av klimatet och
det banar vag och dppnar mojligheter som

inte funnits forut i naringen.



Som namnts i inledningen till denna handbok,
var mélet inte att sammanfatta alla fysiologiska,
ekologiska och biologiska parametrar for dessa
8 arter, utan meningen var att introducera dem
till intresserade aktorer och fungera som ett
hjalpmedel under de forsta stegen inom vat-
tenbruksvarlden. Jag hoppas att jag har lyckats
vacka intresset och hjalpt er en bit pa vagen.

Valkommen till vattenbruksvarlden.

Jason Bailey VCO

Vattenbrukscentrum Ost
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