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Forord

Sedan mitten av 1970-talet har
intresset for fisk- och musselod-
lingar 6kat kraftigt. Antalet an-
s6kningar om odlingstillstand
har vissa &r varit mer dn dub-
belt s& manga som féregidende ar. Antalet odlingar i Sverige uppgar nu till flera
hundra.

P4 initiativ av naturresursdelegationen inom FRN bildades under 1979 en arbets-
grupp for att utréna mojligheterna for kommersiell odling av fisk, skaldjur och al-
ger i Sverige. Varen 1980 avldamnade gruppen en rapport*, som belyste mojlighe-
terna till akvakultur med en bakgrundsbeskrivning av den internationella utveck-
lingen. For att grundligare belysa fragestiliningar inom biologi, teknik och ekono-
mi tillsatte naturresursdelegationen inom FRN och havsresursdelegationen ge-
mensamt en styrgrupp vars uppgift blev att mer detaljerat belysa mojligheterna
till en uppbyggnad av svensk odlingsverksamhet i vara sjéar och kustomraden.

Styrgruppen tillsatte under februari 1981 olika arbetsgrupper med uppgift att
nirmare studera biologiska, tekniska och ekonomiska fragor. En av dessa grupper
fick i uppgift att belysa miljémissiga problemstdllningar i samband med etable-
ring av odlingsanliggningar. Den skulle 6verblicka olika fragestillningar som be-
rér vattenbrukets konsekvenser fér miljon samt féresla atgiarder for att forhindra
eventuella miljéskador. Nedanstiende figur visar nagra olika steg inom vatten-
bruket. I denna rapport koncentreras diskussionen i férsta hand till restprodukter

och avfall.

Produkt  Fdrédling

Konsument

m Restprodukter/avfall

Figur 1. Principskiss Gver olika moment inom ett intensivt vattenbruk. I den hir rapporten
koncentreras uppmirksamheten pa avfallet och dess miljopdverkan (Nils Peterson, efter en
idé av Clas Norell).

* Svensk Akvakultur — Naringsgren fér framtida forsorjning och sysselsittning. FRN, rapport nr 28-N, 1980, ISSN
0348-3991. Sammanstilld av Hans Ackefors.



Forord

All mansklig verksamhet innebér paverkan pa den omgivande miljon. Odling av
organismer i dammar, sjoar, floder och kustomraden &r givetvis inget undantag i
detta avseende. Det naturliga ekosystemet férindras mer eller mindre, bl a bero-
ende pa om tekniken &r intensiv eller extensiv. Intensiv odling innebir att yngel
och foder/alternativt godning/ tillfors en avgrinsad vattenvolym, déir odling av
organismer skall iga rum. Féljden av organismernas dmnesomséttning blir att av-
fallet och restprodukterna okar i odlingsmiljén. Vid extensiva odlingsformer till-
fors ingen féda, men dven hir avges dmnesomsittningsprodukter till det omgi-
vande vattnet. Organiskt avfall sedimenterar under odlingen om organismerna 4r
koncentrerade, som i kass- eller musselodlingar. I rapporten belyses betydelsen av
olika odlingsformer, lokalisering och produktionsvolym i férhallande till recipien-
tens status.

Vattenbruket dr reglerat liksom all annan miljopaverkande aktivitet genom lag-
stiftning. Den finns utférligt behandlad i rapporten "Far jag lov? Vattenbrukets
juridik”. Av den framgar att fisk- och skaldjursodlingar regleras av bl a miljé-
skyddslagen.

Denna rapport vander sig till sdvil odlare som administratérer och beslutsfattare.
Det dr var férhoppning att den skall ge en bred bakgrund till fragestillningar som
berér miljokonsekvenser av odlingar — ett omrade som uppmirksammats forva-
nansvirt litet i den internationella forskningen. Méanga fragor inom detta omrade
stir fortfarande obesvarade i avvaktan pa vetenskapliga faltundersokningar. Ar-
betsgruppen har vidgat analysen och forsokt identifiera nérliggande fragestill-
ningar, sdsom konflikter i vattenomraden med andra nyttjandeintressen, sjukdo-
mar, genetik och teknik. Fragor inom dessa omraden berdrs dock hir endast yt-
ligt, d& de behandlas av andra arbetsgrupper.

Arbetsgruppen, som tillsattes i samrad med Statens Naturvardsverk och Institu-
tet for vatten och luftvardsforskning, har haft féljande sammansittning:

Anders Sodergren, ordf. Limnologiska institutionen, Lund

Per-Erik Larsson, sekr. Institutet fér vatten och luftvardsforskning,
Aneboda

Hans Ackefors Forskningsradsniamnden, Stockholm

Wilhelm Dietrichson Statens Naturvardsverk, Solna

Siegfried Fleischer Lansstyrelsen i Hallands lin, Halmstad

Staffan Holmgren Liansstyrelsen i Jamtlands lin, Ostersund

Ake Hiaggstrom Fiskeristyrelsen, Goteborg

Rutger Rosenberg Havsfiskelaboratoriet, Lysekil

Eva Olundh Statens Naturvardsverk, Solna

Arbetsgruppen har vidare varit i kontakt med fiskodlare som lsimnat synpunkter.

For utarbetande :
Sédergren (ordfo:
Staffan Holmgre:

Styrgruppen for '

gruppen, sirskilt

Hans Ackefors
ordférande
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For utarbetande av rapporten bildades en redaktionsgrupp bestidende av Anders
Sodergren (ordférande), Per-Erik Larsson (sekreterare) samt Hans Ackefors och
Staffan Holmgren.

Styrgruppen for Vattenbruk framfér ett varmt tack till alla medlemmar i arbets-

gruppen, sirskilt till dess ordforande, sekreterare och Staffan Holmgren.

Hans Ackefors
ordforande



Sammanfattning

Sammanfattning

Konsekvenserna for miljon vid
odling av fisk, musslor och alger
i inlandsvatten och kustomré-
den har utretts. Beroende péa
odlingarnas lokalisering, pro-
duktionsvolym, anvind teknik samt om foradling sker vid odlingsplatsen, paver-
kas omgivningen i olika grad. I rapporten redovisas sammanséittning och egenska-
per av restprodukter och avfall, som uppstar vid olika former av odlingsverksam-
het samt vilken typ av paverkan pa miljon som kan forutses. Avfallet bestar i re-
gel av naturligt forekommande och littnedbrytbara #mnen, vilka snabbt omsittes
1 ekosystemet. I jimforelse med andra aktiviteter som utnyttjar vara vatten &r bi-
dragen fran odlingsverksamheten idag kvantitativt sett av liten omfattning.

Medel att minska miljépaverkan av vattenbruket redovisas och innefattar exem-
pelvis fordndring av fodrets sammanséttning, uppsamling och ateranvindning av
avfallet, kombination av olika odlingsformer samt anvindning av s k skripfisk
fran recipienten som foder. Vidare utreds effekterna i miljén nir produktionen av
fisk i naturliga vatten fordndras genom goédsling, kalkning, inplantering etc.

Miljokonsekvenserna kan komma att utgéra en begrinsning for utnyttjandet av
vattendrag och kustomraden fér vattenbruk. Darfor identifieras slutligen ett an-
tal forskningsomraden som nirmare skall belysa miljseffekterna av olika former
av verksamheten samt resultera i metoder att nedbringa paverkan.

De miljoeffekter som kan uppsté vid utslidpp fran odlingar och genom férindring-
ar av produktionen i naturliga vatten sammanfattas i féljande punkter:

o all intensiv odlingsverksamhet medfor utslipp av nirsalter och organisk
substans.

o fosfor svarar for de storsta effekterna i inlandsvatten, medan kvive vanligen
har storst betydelse i kustomraden.

o utsldppsmiingderna #r beroende av produktionsvolym, odlingsteknik och re-
ningsatgirder.

o utslippsmingderna styr lokaliseringen av vattenbruk.

¢ kassodlingar bér med hinsyn till odlingsteknik och utslipp, i férsta hand loka-
liseras till kustomraden eller niringsfattiga sjéar som beddéms kunna motta en
okad narsaltbelastning.

¢ med en forbittrad utfodringsteknik (béttre foderkoefficient) och/eller genom
att teknik fér uppsamling av restprodukter utvecklas kan miljéeffekter min-
skas.
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Sammanfattning

kassodlingar skall placeras s4 att avfallet ej nir djupomraden i sjoar, dér syre-
tillgdngen dr begrinsad.

det sedimenterade avfallet 4r en resurs, som bor tillvaratagas.

en kombination av olika odlingstekniker kan medféra att miljopaverkan min-
skas, t ex en kombination av fisk- och algodling i havet.

effekterna av utslippen fran landbaserade odlingar kan minskas genom re-
ningsitgirder.

godsling av sjoar for att forbattra fiskproduktionen bér endast utforas i svart
skadade vatten eller dar effekterna av andra ingrepp kan mildras eller motver-
kas av godsling.

kalkning av sjdar och vattendrag kan vara nodvindigt for att motverka de ne-
gativa effekter férsurningen kan innebira for vattenbruket.

stodinplantering av befintliga arter kan endast komma i fraga nér en naturlig
reproduktion saknas eller rekryteringen av fisk 4r dalig.

inplantering av nya och frimmande fiskarter maste goras 4terhallsamt efter-
som en inplantering ofta &r oaterkallelig.

inplantering av fédoorganismer kan vara positiv for fiskproduktionen i svart
skadade regleringsmagasin men tveksam i normala, opaverkade vatten.

inplantering av fisk i fisktomma sjar bor i regel undvikas da dessa blivit allt-
mer sillsynta och #r virdefulla fér andra organismer och ur forskningssyn-
punkt.

vattenbruket #r i viss man “sjalvreglerande” genom att negativ miljépaverkan
#ven skadar verksamheten.

vattenbruk kan integreras med andra sétt att anvinda vattenresurserna.

vattenbruksteknik maste anpassas efter miljokrav.



Summary

Environmental impact of
aquaculture

English summary

This report is an investigation
of the environmental con-
sequences of the cultivation of
fish, mussels and algae in water
bodies and coastal areas. Depen-
ding on the location of the culti-
vation, the volume of production, the techniques used and on whether processing
takes place in the vicinity of the cultivations, the surroundings are affected to
various degrees. The report deals with the composition and properties of by-
products and wastes which result from different kinds of cultivation operations as
well as the type of environmental effects which can be predicted. In general, the
wastes consist of naturally occurring and easily degradable substances, which are
quickly recycled in the ecosystem. Compared with other activities utilizing Swe-
dish waters, the contribution from cultivation operations is, from a quantitative
viewpoint, very small at present.

The report presents means of reducing the environmental effects of aquaculture.
These include the alteration of fodder composition, the collection and recycling of
wastes, the combination of different forms of cultivation and the use of so-called
coarse fish from the recipient for fodder. In addition an investigation has been
carried out into the environmental effects which occur when fish production in
natural waters is altered as a result of fertilization, lime treatment, stocking of
other organisms, and so on.

The environmental consequences may constitute a limit for the exploitation of
fresh water bodies and coastal areas for aquaculture. Therefore, finally, a number
of research areas are identified as being able to provide a more detailed examina-
tion of the environmental effects of different forms of aquaculture as well as to re-
sult in methods to decrease these effects.

The environmental effects which can arise as a result of discharges from cultiva-
tions and altered production in natural waters can be summarized as follows:

o All intensive cultivation operations result in a release of nutrients and organic
matter.

10

The phosphor
waters, while

The amounts
waste treatms

The amounts
ral activities.

With regard
should prima:
judged as beir

Improved fee
ment of tech
effects.

Net pen cultiv
areas of lakes

Sedimenting
zed.

A combinatio
ronmental eff
algae.

The effects o
means of was

The fertilizat:
practised in b
be mitigated «

The treatmen
acidification 1

Additional st«
reproduction

The stocking «
as such introc

The stocking «
badly damage
fected waters

The stocking
have become :
as well as for

Aquaculture i
also damage t




ot of

i an investigation
ironmental con-
the cultivation of
wnd algae in water
stal areas. Depen-
:ation of the culti-
hether processing
zs are affected to
properties of by-
tion operations as
«d. In general, the
stances, which are
sies utilizing Swe-
JI a quantitative

ts of aquaculture.
n and recycling of
1e use of so-called
tigation has been
ish production in
ment, stocking of

1e exploitation of
finally, a number
detailed examina-
re as well as to re-

rges from cultiva-
zed as follows:

1ents and organic

Summary

The phosphorus thus released is responsible for the greatest effects in inland
waters, while nitrogen is usually of most importance in coastal areas.

The amounts of waste are dependent on the volume of production and the
waste treatment measures.

The amounts of waste which are released determine the location of aquacultu-
ral activities.

With regard to cultivation techniques and discharges, net bag cultivations
should primarily be located in coastal areas or in nutrient-poor lakes which are
judged as being able to accept an increased nutrient load.

Improved feeding techniques (better fodder coefficients) and/or the develop-
ment of techniques for collecting the wastes will decrease environmental
effects.

Net pen cultivations should be located so that the wastes do not reach the deep
areas of lakes, where the oxygen content is usually limited.

Sedimenting wastes constitute a resource which should be collected and utili-
zed.

A combination of different cultivation techniques may be able to reduce envi-
ronmental effects, as in the combination of fish farming and the cultivation of
algae.

The effects of discharges from land-based cultivations may be reduced by
means of waste treatment measures.

The fertilization of lakes in order to improve fish production should only be
practised in badly damaged waters or when the effects of other activities can
be mitigated or counteracted by the addition of nutrients.

The treatment of lakes with lime is necessary to counteract the negative effects
acidification may cause aquaculture activities.

Additional stocking of existing species should only be considered when natural
reproduction does not occur, or when fish recruitment is poor.

The stocking of new and foreign fish species should be practised with restraint,
as such introductions can often be regarded as irrevocable.

The stocking of food organisms may have a positive effect on fish production in
badly damaged reservoirs, but it is a measure of doubtful value in normal, unaf-
fected waters.

The stocking of fish in fish-free lakes should be avoided as a rule, as such lakes
have become more and more uncommon and are valuable for other organisms
as well as for research activities.

Aquaculture is often "self regulating”, as negative environmental consequences
also damage the cultivation operations.

11



Summary

e Aquaculture can be integrated with other methods of utilizing water resources.

e Aquaculture techniques must be adapted to environmental demands.
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Introduktion

Introduktion
till vattenbruk

I analogi med jordbruk och
skogsbruk myntades begreppet
vattenbruk fér den niring, som
omfattar akvakultur. Nedan fol-
jer en schematisk indelning av
vattenanvindning och definition av olika begrepp.

VATTENANVANDNING

VATTENBRUK ,
AKVAKULTUR FISKE ANDRA ANDAMAL

{t.ex. for vattenforsérjning,
sjofart, energiutvinning, rek-
reation och recipientdandamal)

FISKEVARD

Vattenbruk ir siledes ett synonymt begrepp till akvakultur. Det innebér odling
av vattenorganismer som fisk, musslor, kriftdjur och alger till skillnad fran fiske,
som fangar vilda bestind av fisk, musslor och kriftdjur. Darjamte skérdas icke-
odlade alger i hav och sjdar. Fiskevarden utgor ett medel att forbittra och forstir-
ka vilda bestand genom utsdttning av juvenil fisk, olika former av biotopvard
samt reglering av fisket. Vattenbruk #r en forutsdttning fér den del av fiskevéar-
den, som innebér odling av utséttningsbar fisk och andra organismer for att pa
sikt forbattra yrkesfisket och sportfisket. Dirav foljer ocksa att vattenbruk och
fiske hdnger intimt samman.

Betydelsen av fisk och skaldjur i det svenska kosthallet #r ofta forbisedd. Jordbru-
kets beroende av fiskmjél som djurfoder #r oként for manga ménniskor, liksom
olika industriers behov av kemiska produkter framstillda ur marina alger.

13



Introduktion

For nérvarande ér 3/4 av den totala fisk- och skaldjurskonsumtionen grundad p4
import. Totalt har konsumtionen ett virde av 3,4 miljarder svenska kronor. Trots
en betydande export av fisk, var handelsunderskottet 1,1 miljarder kronor under
1980. Betriffande viktiga kemiska produkter framstillda ur marina alger for
livsmedels-, lakemedels-, textil- och fargmedelsindustrin ar vi fullstindigt beroen-
de av importerade varor. Virdet av dessa 4r svart att berikna men torde uppga
till flera tiotals miljoner kronor.

Konsumtionen av fisk- och skaldjur 4r foér narvarande 27,5 kg per person och &r.
Motsvarande kott-, fjaderfa- och fliskkonsumtion 4r 64 kg. Det bor emellertid
observeras att Sverige importerar ca 100 000 ton fiskmjs! per 4r. Dirjamte produ-
cerar vi sjélva ca 10 000 ton. For framstillning av denna kvantitet fiskmjsl be-
hévs det ca 500 000 ton fisk. Under 1979/80 anvindes ca 100 000 ton fiskmjol for
att foda upp broiler, svin och notkreatur. Det motsvarar 12,5 kg fiskmjosl eller 56
kg fisk per person och ar. Varje svensk konsumerar saledes 83,5 kg fisk per ar di-
rekt eller indirekt. Denna kvantitet omriknat fér hela Sveriges befolkning blir
néstan 700 000 ton/ar. Harav utgoér havsfiskets fangst ca 200 000 ton. Vart bero-
ende av fiskprodukter #r siledes mycket stort.

Fisk och skaldjur dr niringsriktig kost. Fiskproteinets aminosyrasammanséttning
ar mycket férdelaktig med hénsyn tagen till vart niringsfysiologiska behov. Det
innehéller bl a héga halter av aminosyrorna lysin, tryptofan och methionin. Fisk-
fett ar lattsmalt och innehéaller flerométtade fettsyror. Fisk och skaldjur 4r darfor
1 ménga fall 6verligsna andra livsmedel, vilket konsumenten i Sverige blir mer
och mer medveten om. Prisutvecklingen med bl a starkt 6kade priser pa kott, del-
vis orsakade av minskade kéttsubventioner, har gjort att fisk dessutom #r ett bil-
ligt livsmedel.

Det finns darfér all anledning for en odlare att se ljust pa en framtida marknad
for fiskprodukter, sdvida marknadsforing och distribution kan losas pa ett till-
fredsstéllande sitt. Tar vi dessutom i beaktande vara goda naturliga forutsitt-
ningar fér odling av fisk, kriftdjur, musslor och alger, finns det stora forutsitt-
ningar for utveckling av ett svenskt vattenbruk — en niringsgren som kan ge eko-
nomisk tillvéxt och 6kad sysselsdttning inom landet griinser.

I férlangningen av detta resonemang ligger ocksa forhoppningen att den kommer-
siella néringen i kombination med forskning och uthildning skall ge ett gediget
kunnande inom savil akvakultur som hela vattenbruksomradet. Ett kunnande
som kan utnyttjas for att silja know-how till andra linder. Inte minst bor det fin-
nas en ambition att genom utbildning eller pa annat sitt stétta utvecklingen av
vattenbruket i olika u-linder.

Hans Ackefors
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Vattenbruket och miljon

C ODLINGSTEKNIK ’

( LOKALISERING >

MILJO

( PRODUKTIONSVOLYM )

Den teknik med vilken organismer odlas dr av betydelse fér hur mycket miljon pa-
verkas. En intensiv odling, i vilken tillvixten #r baserad pa tillfort foder, ger van-
ligen upphov till stérre effekter i miljon 4n den extensiva formen, dir man utnytt-
jar vattnets naturliga produktion av fédoorganismer.

I basséing-, damm- eller recirkulerande odlingssystem placerade pa land kan av-
loppsvattnet renas innan det nér recipienten. Odling i kassar placerade i sjoar el-
ler rinnande vatten paverkar emellertid omgivningen direkt. Kan teknik utveck-
las for att reducera utslapp och/eller ta hand om sedimenterande material fran sa-
dana odlingar, foreligger stora mojligheter att minska deras miljépaverkan.

Effekterna pa miljon av odlingsverksamheten beror 4ven pa dess omfattning samt
pa recipientens storlek och kapacitet. En liten odling lokaliserad till ett stort vat-
tenomrade innebir sjilvfallet mindre konsekvenser for miljon, #n en stor odling 1
ett litet vatten.

Vid bedémning av en odlings lokalisering och dess paverkan p& nérbeligna vat-
tenomraden, maste utslippens storlek relateras till recipientens hydrologi, ni-
ringsstatus och produktionsférhallanden. Vixtniaringsfattiga (oligotrofa) sjoar
och rinnande vatten kan snabbt #ndra karaktir redan vid en relativt liten tillfér-
sel av framfor allt fosfor. Baserat pa ett teoretiskt berikningsunderlag uppskat-
tar Karlgren (1981), att det i sddana vatten erfordras en sjoyta om minst 30 ha per
ton odlad fisk i kassar for att oonskade effekter skall undvikas pa grund av den
6kade nirsaltbelastningen. Naturvardsverket och Fiskeristyrelsen anger motsva-
rande sjoyta till 15—30 ha (Naturvardsverket och Fiskeristyrelsen, 1982).

I vaxtniringsrika (eutrofa) sjoar kan den synliga effekten av en dkad nirsaltbe-
lastning vara mindre #n i oligotrofa sjdar. Mingden nirsalter 4r emellertid i dessa
vatten redan sé stor att ytterligare tillskott bor undvikas. Risk finns annars att
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Va:zendruket och miljén

svara miljoeffekter uppstar t ex genom syrebrist och svavelvitebildning i botten-
vattnet. Detta kan leda till att odlingsverksamheten skadas. Odlingar bér darfor
inte utan noggranna 6verviiganden lokaliseras till eutrofa vatten. I vilken ut-
strackning och till vilken grad paverkan kan tillatas i de enskilda fallen, kan emel-
lertid endast i vissa fall bli féremal for generella bedémningar. Lokala hansyn i
kombination med 6versiktlig planering av vattenomradenas anvindning, kan bli
faktorer av avgorande betydelse vid den slutliga bedomningen. For odlingsformer
som utnyttjar stora arealer tillkommer risker fér konflikt med andra intresse-
grupper (friluftsliv, naturvard, yrkesfiske, sj6fart etc) vad galler utnyttjandet av
vattenomradet. I viss man kan detta dven gilla for atgirder som vidtas for att ho-
ja ett vattens naturliga produktion (godsling, kalkning etc).

Jamfoért med odlingsform och lokalisering har produktionsvolymen stor betydelse
for graden av miljopaverkan. Stora odlingar medfér dessutom ofta stérre kon-
fliktrisker &n sma nér det géller vattenomradets utnyttjande fysiskt och som reci-
pient. Dessutom kan man forvinta att det vid stérre odlingar infors foradlings-
steg (filetering, rékning etc), vilka ytterligare kan bidra till belastningen pa mijl-
jon. Stora odlingar som avses att lokaliseras i inlandsvatten eller havsvikar bér
darfor dgnas speciell uppmarksamhet.

Alla odlingsformer ger upphov till restprodukter och avfall, som till sin samman-
séttning &r relativt likartade och bestar av naturligt fésrekommande dmnen. Be-
lastningen p4 recipienten beror saledes pa utslippens storlek. Detta i sin tur ir be-
roende av odlingsvolym, odlingsteknik, reningsatgirder och val av organism.
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I intensiva odlingar tillfors foda
eller annan energi av méinni-
skan. Organismerna (fisk, kraft-
djur, alger m m) dr koncentrera-
de pa en liten yta. Odlingen sker
i dammar, trag, bassinger, silos
mm pi land eller i nitkassar,
burar m m i sjéar eller kustom-
raden.

Fodrets sammansittning och egenskaper

Mingd och sammanséittning av de restprodukter som ldmnar en odling &r till stor
del beroende av fodrets egenskaper. Fran miljosynpunkt dr dirfér fodervalet av
stor betydelse.

Bland de typer av foder som idag anvinds for odling av fisk kan tre huvudgrupper
urskiljas; torrfoder, halvtorrt foder och vatfoder.

Torrfoder bestidr huvudsakligen av fiskmjol, bindemedel m m och har en lag vat-
tenhalt (Tabell 1). Halvtorrt foder bestar av ungefir lika delar mald fisk och bin-
demedel, medan vatfoder till stérre delen bestér av fisk och en mindre del binde-
medel. ‘

Tabell 1. Exempel pd sammansdttning av ett “torrfoder” (Ewos, T51).

Protein 36% Kolhydrat 28% Vatten 9%
Fett 17% Aska 10% Fosfor 1,1%

Vid anviéndning av vatfoder kan utsléippsmingderna av niringsdmnen och syreti-
rande material 6ka med 100% i jimfoérelse med torrfoder, bl a beroende pa storre
foderspill (Markman 1978) (Tabell 2). Vatfoder ger upphov till en mindre sedi-
menterbar restprodukt an torrt eller halvtorrt foder.

Tabell 2. Andelen foderspill vid anvindning av olika fodertyper (Vandkualitetsinstitutet &
Jydsk Teknologisk Inst. 1976).

Fodertyp Foderspill (%)
torrfoder 1-5
halvtorrt foder 5—10
vatfoder (hackad fisk) 10—30
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Intensiv odling

Sattet att utfodra fisken paverkar zven den mingd restprodukter som limnar
odlingen. Ett flertal sma givor ger upphov till mindre mangder #n ett fatal stora
givor. Manuell utfodring har i vissa fall visat sig ge mindre foderspill &n automa-
tisk utfodring.

Foderspillet paverkar i hog grad foderkoefficienten, d v s férhallandet mellan
méngden anvint foder och mingden producerad fisk. Vid foderkoefficient 1.5 &t-
gar saledes 1.5 kg torrfoder for att producera 1 kg fisk (vatvikt).

Torrfoder 4r idag det vanligast anvinda i Sverige och utnyttjades under 1980 i
80% av den totala matfiskproduktionen (Larsson 1980). Utvecklingsarbete pagar
vad giller fodersammansittning och utfodringsteknik varfor féroreningsméng-
derna fran fodret kan komma att minska.

I framtiden kan ensilerat foder komma att anvindas inom fiskodlingen. Ensile-
ring innebér en konservering genom tillsats av syra eller syraproducerande bakte-
rier (fermentering). Vid denna process dédas parasiter och bakterier vilket gor det
mdjligt att utan risk anvinda s k skripfisk och fiskrens.

Teknik for framstéllning av protein fran olika sorters avfall eller olja ar idag i
snabb utveckling. Det kan framstallas genom odling av alger, jastsvampar eller
bakterier. Detta s k encellsprotein har kombinerats med fiskmjolsprotein i olika
foderférsok med gott resultat pa atlantlax (Bergstrom 1979).

Kassodling

Denna teknik innebér att fisken odlas i kassar av nit. Kassen dr fist i en flytande
ram och placeras 1 sjdar, rinnande vatten eller i havet.

I Sverige 4r det f n kassodlingstekniken som utnyttjas mest i matfiskodlingar.
Den helt dominerande fiskarten ar regnbage men 4ven andra laxfiskar odlas i kas-
sar. I framtiden kommer troligen 4ven plattfisk att odlas pa detta satt.

D
K %%,
RIS
S

S : “‘:Q“‘ SRIPK ILKKS

Figur 2. Kassodling bedrivs i flytande nitkassar, som varierar i volym fran 50 till 500 m3.
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Intensiv odling

I de flesta kassodlingar anvindes torrfoder som féda; halvtorrt foder eller vatfo-
der utnyttjas emellertid i en del odlingar.

Kassodlingstekniken medfér att utslipp fran odlingen direkt kommer ut i recipi-
enten. Nagon praktisk anvindbar teknik fér att tillvarata foderrester och exkre-
menter finns dnnu inte. En metod att genom sedimentationsbasséinger och efter-
foljande biofiltrering avligsna sedimenterbara rester fran kassodlingar har dock
presenterats av Lewis och Weke (1976). I vilken omfattning detta minskar odling-
ens miljopaverkan #r emellertid ej ként.

Sasom regnbigsodlingen bedrivs i Sverige okar utslippsméngderna kraftigt un-
der odlingssisongen. De #r stérst pa hosten da fiskbestandet 4r stort och foljaktli-
gen dven fodergivorna stora. Fran kassodlingar kommer bl a nirsalter och orga-
niskt material ut i vattnet. Aven vissa mediciner eller andra fér omgivningen
frammande dmnen kan tidvis avges.

Utsldpp av nérsalter

Bland de nirsalter som avges fran odlingarna &r det f n fosfor och kvive som an-
ses ge de storsta effekterna i miljén. I havets kustomraden kan kvivetillskottet
orsaka betydande produktionsdkningar medan det i sjéar och rinnande vatten
vanligen ar fosfor som begrinsar tillvixten. Teoretiska berdkningar av den
mingd fosfor som avges fran odlingarna vid anvindandet av torrfoder visar att ca
13 kg fosfor avgar per sisong vid en produktion av 1 ton fisk med foderkoefficient
1.5 (Karlgren 1981). Vid foderkoefficient 2.0 och samma beridkningsgrunder av-
gar ca 18 kg fosfor. Vid maximal belastning under nagra héostveckor avgar
120—185 g fosfor per dygn och ton sisongsproducerad fisk.

Uppgifter om kvantitativa utslapp fran kassodlingar som &r baserade pé direkta
mitningar #r ytterst fa. Dickson (1980) anger fosforavgéngen till omgivande vat-
ten till ca 10 kg fosfor per ton producerad fisk under en sisong.

Vid berskningar av nérsaltsutslipp fran cirkeltragsanliggningar (rund bassing
med svagt konisk botten) har, vad giller fosforavgangen, virden liknande Dick-
sons erhallits (Warrer-Hansen 1981). Vid en produktion av 1 ton fisk med foder-
koefficient 2,0 avgavs 13 kg fosfor per sisong. Det maximala utsldppet per dag
befanns vara 80 g. Kviaveutslippen beriknades till 108 kg per sisong. Nigon an-
samling och omvandling av organiskt material sker inte i cirkeltragsanlaggning-
arna varfor dessa virden torde vara jamférbara med vad som géller for kassodlin-
gar.

Vid uppskattning av samhillets belastning pa recipienter har man beréknat att
varje ménniska bidrar med 2,5 g fosfor per dag (=1 personekvivalent). Bortsett
fran alla skillnader i vrigt, motsvarar siledes pa &rsbasis produktionen av ett ton
fisk med ett utslapp av 10—15 kg fosfor ca 11—16 personekvivalenter. Att berak-
ningen gors 6ver en arscykel motiveras av ekologiska orsaker. Fosforns biologiska
omsittning och effekter manifesteras nimligen under en lingre tid &n sjalva
odlingssdsongen.
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Utsldpp av organiskt material

Den substans som avges fran kassodlingar #r till 6vervigande delen av organisk
natur och nedbrytes relativt latt under forutsittning att syre finns tillgingligt.
Det syre som dérvid forbrukas anges som BOD (biokemisk syreférbrukning) eller
UOD (total syreforbrukning). UOD innefattar forutom BOD #ven syretiring ge-
nom oxidation av kviveféreningar och genom fiskens andning. Man bor observera
att syretiringen genom fiskens andning kan vara av samma storleksordning som
den biokemiska syreférbrukningen (Markman 1978).

Vid en foderkoefficient av 1.5 beridknas teoretiskt BOD till i genomsnitt 4.5 kg sy-
re per dygn och ton sidsongsproducerad fisk (Tabell 3).

Fran cirkeltragsanliggningar i Danmark foreligger uppgifter om BOD som avse-
viart avviker fran de ovanndmnda beridkningarna. Vid en foderkoefficient av 2.0
forbrukas ca 2.0 kg syre per dygn och ton sidsongsproducerad fisk (Tabell 3).

Tabell 3. Syretiring vid odling av 1 ton/fisksisong med olika foderkoefficienter.

Syretiring (kg/dygn)
(Karlgren 1981)  (Warrer-Hansen 1981)

Foderkoefficient 1.5 2.3 2.0
BOD Genomsnitt 4.5 10.9 2.0
BOD Toppbelastning 6.0 17

UOD Genomsnitt 11.0 19

UOD Toppbelastning 16.5 29.5

Det bor papekas att den av Karlgren i Tabell 3 redovisade teoretiska syretéringen
ir berdknad under forutsittning att all syretdrande organisk substans, som avgar
fran fiskodlingen, blandas in i den fria vattenmassan. Det har emellertid visat sig
att bade exkrementer och foderspill faller till botten under kassarna och bildar yt-
sediment. De angivna uppgifterna om syretdringens omfattning bér saledes ses
som de hégsta mojliga. Berdkningarna visar dock tydligt hur betydelsefull foder-
koefficienten dr for omfattningen av den utslippta mangden organiskt material.
En effektiv odling med ritt avvigd fodergiva med héinsyn till fiskens aptit och
storlek samt vattentemperatur minskar utslippet.

Odling i kassar medfor att avfallsprodukter sdsom exkrementer och foderspill
vanligen ansamlas inom ett begrinsat omrade. Under odlingen kan darfor sedi-
mentbildningen 6ka.

Det oversta sedimentlagret med synliga foderrester i en hallindsk insjé var ett ar
i slutet av odlingssésongen 10 cm. Pafsljande ar, under vilket fodergivan minska-
des till hilften, uppmittes endast 1 cm (Enell, pers. med.).

Tillvaxten av sediment &r beroende av de hydrologiska férhallandena pa platsen.
Detta innebir att stora variationer i depositionsmonster av exkrement och foder
kan férekomma #dven inom en och samma sjo.
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Dammodling

I denna typ av odling utnyttjas jorddammar. Flertalet dammodlingar i Sverige &r
sma och har en relativt liten produktion av laxfiskar.

I Danmark 4r dammodlingstekniken vil utvecklad och helt dominerande vid pro-
duktion av regnbage. Miljdeffekterna av dessa odlingar &r forhallandevis val kin-
da och till viss del 6verforbara till svenska férhallanden.

Odlingstekniken medfor att det vatten som ldmnar odlingen till viss del har pa-
verkats av olika sjalvreningsprocesser. Exkrementer och foder som sedimenterar,
virvlas upp av fisk och bottendjur, vilket gynnar nedbrytningen. I vilken omfatt-
ning denna omrorning sker 4r beroende pa bl a dammens utformning, vattenom-
sittning, fiskart och fodertyp.

Figur 3. Grivda eller naturliga jorddammar var forr den dominerande odlingstekniken
Sverige. I Danmark odlades 19 000 ton regnbdge i jorddammar ér 1981.

Vid behov rengores dammarna fran bildat sediment. Forutsatt att slammet depo-
neras pa ett lampligt sitt, bor inga negativa effekter uppsta vid denna slamhante-
ring.

Utsléipp av nirsalter och organiskt material

Jamfort med utslapp fran kassodlingar och cirkeltragsanliggningar &r utslipp
fran jorddammar i Danmark lagre eller likvérdiga vad giller biokemisk syrefor-
brukning och fosfor (Tabell 4 och 5).

Tabell 4. Syreférbrukning och nirsalter i utslapp fran jorddammar (kg/dygn och omriknat
till ett fiskbestand av 1 ton). (Vandkuvalitetsinstitutet 1976.)

8 utfodringar/dag 3 utfodringar/dag

Torrfoder Véatfoder Torrfoder Vatfoder

BOD, 14 2.8 18 4.7
Tot-P 0.06 0.12 0.096 0.17
Tot-N 0.32 0.48 0.36 0.78
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Intensiv odling

Tabell 5. Arlig syreforbrukning och ndrsaltutslipp fran jorddamm i vilken regnbége odlats
och utfodrats med torrfoder (kg per ton producerad fisk). (Vandkvalitetsinstitutet & Jydsk
Teknologisk Inst. 1976, Warrer-Hansen 1976, Warrer-Hansen & Simonsen 1978.)

BOD, 300
Tot-P 10
Tot-N 81

Forsck att minska fororeningsméngderna fran dammodlingar har sedan en lang
tid pagatt i Danmark. Genom att exkrementer fran den odlade fisken sedimente-
rar relativt snabbt, kan sedimenteringsbassinger utnyttjas. Konventionella bas-
singer kréver dock en relativt stor yta. Denna kan minskas radikalt genom anvin-
dande av en s k virvelseparator (Fig. 4).

Figur 4. Genom att anvinda en s k virvelseparator kan féroreningsmingder fran dammod-
lingar minskas.

Denna utgérs av en rund tank, i vilken flédet inleds tangentiellt. Partiklar sedi-
menterar till botten i mitten av tanken, varefter de avleds. Biologiska syrefér-
brukningen och totala kvivemingden reduceras med ca 30%. Den totala fosfor-
mingden minskas med 15% (Tabell 6).

Det vatten som uttages vid ytan i centrum av virvelseparatorn ir mer eller mindre
partikelfritt. Metoden medger en koncentrering av partiklarna sa att det vid bott-
nen uttagna vattnet endast utgér 1—5% av det totala vattenflsdet.

Tabell 6. Beriknad reningseffekt vid anvindandet av virvelseparator (Warrer-Hansen
1981).

Fore rening i virvelseparator

(kg/dygn och ton prod. fisk) Reningseffekt %
BOD, 1.70 30
Tot-N 0.45 30
Tot-P 0.06 15
Suspenderat material 2.50 60
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Intensiv odling

Bassingodling

Denna odlingsform finner man huvudsakligen vid kraftstationernas kompensa-
tionsodlingar. Odlingen #r inriktad p4 produktion av lax- och havséringsungar.

Utfodring sker huvudsakligen med torrfoder. For hela produktionsforloppet till 2-
arig smolt ar foderkoefficienten 2.2. Eftersom verksamheten 4r koncentrerad till
mindre fiskar, dr biomassan i odlingen och ddrmed fdroreningsméngden forhal-
landevis liten, dven vid stora produktionsanliggningar med en &rsproduktion av

200 000—500 000 smolt.

—— —

AL A A e Al S S O N WA N~
AL~ - A ~— —C T e -

Figur 5. Vid odling av laxsmolt i bassinger (el trdag) gar det starkt utspidda avfallet vanli-
gen direkt ut i recipienten utan rening.

De flesta odlingar #r lokaliserade till storre vattendrag, vilket medfor en kraftig
utspadning av det avfall som sléipps ut. Vattnet fran odlingen gar dérfor vanligen
utan rening till recipienten. Lokalt kan dock utsldppen paverka miljon.

I framtiden kan man viinta en 6kning av antalet bassing- och dammodlingar som
utnyttjar spillvirme, exempelvis fran industrier.

Recirkulerande system

Med ett recirkulerande system avses en anliggning dir vattnet dteranvinds en el-
ler flera ganger. Detta mojliggors genom att en vattenreningsanldggning kopplas
till odlingen. Recirkuleringen medfor, férutom att mindre vattenméngder atgar,
en forbattrad virmeekonomi vid anvidndandet av uppvirmt vatten. I sddana sys-
tem kan temperaturen anpassas si att optimal tillvéixt erhalles for olika arter.
Graden av slutenhet och reningsprincip varierar fran fall till fall; vanligen sker
dock kontinuerligt ett mindre tillskott av nytt vatten.

Reduceringen av halten organiskt material sker genom sedimentering och/eller
filtrering. Kvaveforeningar oxideras pd mikrobiologisk vag med hjilp av aktivt
slam teknik eller biologiska b#ddar.
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Intensv ocling

Beroende pa foder, reningsteknik och grad av slutenhet blir de méngder av férore-
nande substanser och vattenméngder som slipps ut mycket olika. For att erhalla
uppgifter om utslippsméingder maste darfor matningar goras pa varje enskild an-
laggning. Eftersom de recirkulerande systemen endast avger en begrinsad mingd
avloppsvatten, blir reningsprocedurerna enkla och litta att vervaka. Paverkan
pa omgivningen bedéms dirfor vara liten.

Reningsbassinger

Figur 6. I ett recirkulerande system kontrolleras den biologiska, fysiska och kemiska miljon
fullstindigt och vattnet dteranvinds i varierande grad (90— 100%). De toxiska ammonium-
produkterna oxideras via nitrit till nitrat med hjilp av bakterier | reningsbassingen. Nitrat
kan sedan omuandlas till kvivgas pé olika sitt.
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Extensiv odling

I extensiva odlingar tillférs in-
gen foda eller annan energi av
manniskan. Endast naturligt
producerad foda utnyttjas. I
subtropiska och tropiska linder
forekommer extensiva odlingar
av fisk och rikor &ver stora ytor
och i glesa bestand. Av en helt annan karaktér 4r de extensiva odlingar av musslor
1 tata bestdnd som bedrives i vart land.

Musselodling

Odling av blamusslor i Sverige forekommer f n endast i Bohuslan. I sédra Katte-
gatt och i Ostersjon ir tillvixten simre och musslorna blir inte s stora. Odlings-
verksamheten ar inne i ett expansivt skede. Under 1981 skordades 500 ton. Un-
der 1982 beriknas skorden bli ca 1 500 ton och under 1983 ca 2 400 ton. Denna
produktion tidcker emellertid inte efterfragan.

Musslorna odlas pa vertikala band som hénger fran ytan och ned till 6—8 meters
djup. Banden #r fasta i langa horisontella linor, som &r férankrade och bérs upp av
bojar. Odlingsperioden omfattar 1.5—2 ar och efter denna tid har musslorna upp-
natt en lingd av 6—7 cm.

Varje odling dimensioneras vanligen fér en avkastning av ca 100 ton musslor in-
klusive skal. En sddan odlingsenhet upptar en yta av 1500—2000 m2. En tankbar
odlingsméngd i Bohuslins skirgard kan uppga till omkring 50 000 ton (Rosen-
berg, pers. med.). Det finns emellertid andra berskningar som anger betydligt
hogre odlingsméngder (Haamer 1977).

Det forekommer ingen kommersiell odling av andra musselarter eller ostron i Sve-
rige. Ostron har tidigare plockats pa bankar i havet for vidare odling i bassénger.
Naturlig rekrytering av ostronlarver #r oséker i Sverige pa grund av liga sommar-
temperaturer, som himmar ostronens reproduktion. Blimusslan déremot, som
reproducerar sig vid lagre temperatur &n ostron, ger stora méngder larver vid
svenska vistkusten.
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Extensiv odling

Musslor livnir sig genom att filtrera vaxtplankton fran vattnet. Exkretionspro-
dukterna hamnar till stor del p4 bottnen under odlingen. Stromstyrkan vid od-
lingen har sannolikt en avgorande betydelse for avfallets spridning och ddrmed
for de miljoeffekter som uppkommer i anslutning till bottnen.*

Resultat fran ekologiska studier vid en 100-tons musselodling utanfor Stromstad
visar att nedfallet mitt under odlingen under en odlingsperiod #r ca 7 kg torrsub-
stans per m? (motsvarande 1 kg kol per m2). Vid en odlingsenhet omfattande
1 500 m2 ar saledes mingden sedimenterande torrsubstans ca 10 ton. Sedimentets
tillvaxt uppskattas till ca 10 em per odlingssésong.

Framtida anvindningsomrade for sediment fran musslor kan exempelvis vara
odling av sedimentitande djur. Det kan dven tinkas anvindas som jordforbatt-
ringsmedel.

Bojar
= ,' v}:::gm'«*‘“‘-’mt?\ﬂ ".““m*‘{\:"‘: T

Yngelsamlare
foér musslor

Ankare Avfall frdn musslor

Figur 7. Bldmusselodling 1 Bohuslin
(Foto: Christer Enerskog). Musslor
odlas pd vertikala band, som dr fasta pd
horisontella linor eller wirar, som i sin
tur birs upp av bojar (Teckning: Nils
Peterson). Nirbild av en musselklase
under vattnet (Foto: L-O Loo).

* I jamforelse med opaverkade omraden #r sedimentationshastigheten nistan tre ganger hogre under en musselodling
(Dahlbéick & Gunnarsson 1981).
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Algodling

I vatten férekommer sivil mik-
roskopiska som makroskopiska
alger. Bdda grupperna odlas el-
ler skordas i naturliga miljéer.
Syftet dr att utnyttja dessa som
ravara for tillverkning av livsmedel, djurfoder, godsel, kemikalier, mediciner
samt for energiutvinning. Dartill kommer att alger kan anvindas vid behandling
av avloppsvatten. Produktionen av makroalger (tang) dr totalt sett viktigast. Den
totala skorden i virlden inklusive odlingar utgor ca 3 miljoner ton. Man anser att
det finns mojligheter att utoka skorden till 18 miljoner ton per &r.

I Asien har algodling urgamla traditioner. Syftet har varit att framstélla ravaror
till matlagning. Under 1900-talet har intresset for att utnyttja alger for utvinning
av olika kemiska komponenter blivit allt starkare. Tillgdngarna pa vilt vixande
alger 4r mindre #n efterfragan. Overvakning och vard av de naturliga tillgangar-
na blir darfor allt nodviandigare. Av dessa anledningar blir odlingar allt viktigare

g’/“, Révara for

s
§
7

Nérsalter fran NO3'N
avloppsvatten NH 4-N

-
Narsalter fran
NO3“N fisk och musselodling
Produktion 4
av biogas % Godsel och foder

till lantbruket

Figur 8. Makroalger (tdng) anvinds for framstillning av livsmedel, djurfoder, godsel, kemi-
kalier, mediciner samt for energiutvinning. Dirutdver kan alger anvindas for att rena av-
loppsvatten samt for att dteranvinda ndrsalter frin fisk- och musselodlingar.
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Algodling

for att tillgodose behovet av alger. Sddana odlingar ir ofta placerade lings kuster-
na och i manga fall i omraden dir intressekonflikter uppstar pa grund av konkur-
rens om tillgingligt utrymme. Konflikter har ocksa konstaterats inom vatten-
bruksomradet i Asien, t ex mellan alg- och ostronodlare. Stora omraden ticks av
flottar varifrin nit med algsporofyter hinger ned i vattnet.

Produktion av biogas genom fermentering av makroalger innebir att vidstrickta
omraden tas upp av odlingsanldggningar. Mest kiinda ar férsoksodlingarna av
kelp (en alg av sldktet Macrocystis) utanfér kaliforniska kusten i USA. Varje
odlingsenhet &r ca 200 m i diameter och upptar dirigenom stor yta.

Alla odlingar forutsitter att nirsaltsinnehallet i vattnet &r relativt hogt for att er-
halla en god tillviixthastighet. I manga fall far man godsla for att vattnets inne-
hall av bl a nitrat-kvdve skall bli tillrackligt hégt. For att odla nori (Porphyra) i
Japan tillsgtter vissa odlare pellets, som innehaller 90% kvave och 10% kalium.
Vid odling av kombu (Laminaria) riknar man med att tillsatta 1 kg godselmedel
per 3.75 kg algskord (Mathiesen 1975). En lerkirlscylinder med nirsalterna fasts
vid varje odlingsflotte, for att ndrsalterna langsamt skall diffundera ut i vattnet.
Sporofyten kan dven doppas i en l6sning av ammoniumnitrat innan den placeras
ut i vattnet for tillvixt.

For miljon positiva effekter erhalles om alger odlas i utslépp fran reningsverk el-
ler i samband med fisk- och musselodlingar. I stallet for att bygga ut ett renings-
verk 1 Danmark med ett tredje steg fér nirsaltsreduktion odlas grénalgen Ulva
lactuca i det utstrommande avloppsvattnet. De berikningar som utfsrts visar att
avloppsvattnet befrias fran all fosfatfosfor och stérre delen av kvivet genom alg-
odlingen (Wachenfeldt, pers. medd.).

Aven andra vixter #n alger formar emellertid ta upp nérsalter i stora kvantiteter.
Vattenhyacint har exempelvis visat sig kunna absorbera foljande dmnen ur vatt-
net (Tabell 7).

Tabell 7. Absorption av olika mineralimnen frén vattnet av vattenhyacint (Anon. 1976).

Amne Absorption
(kg/ha och dag)

Kvive 22—44
Fosfor 8—17
Kalium 22—44
Kalcium 11-22
Magnesium 2—4
Natrium 18—34

Dessutom har konstaterats att potentiellt farliga 4mnen som kadmium, nickel,
kvicksilver och fenol kan koncentreras 4 000—20 000 ganger av olika vatten-
vaxter.

Alger anvands nu vid experimentella férsok i olika fisk- och musselodlingar for
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Algodling

att utrona mojligheten att eliminera bl a kviiveprodukter ur odlingsvattnet. Kom-
binerade odlingar av alger och musslor eller fisk #r dirfsr tinkbara odlingssystem
i framtiden.

I Sverige finns dnnu inga kommersiella algodlingar. Det dr dessutom ovisst i vil-
ken form och utstrickning dessa odlingar kommer att bedrivas. Anvénds algod-
ling i syfte att rena vatten fran t ex andra odlingar eller fran reningsverk, kan ef-
fekterna bli positiva for miljén.
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Miljseffekter av odling

Miljoeffekter av
odlingsverksamhet

Fiskodling

Fran fiskodlingar avges en
mingd olika dmnen till vattnet.
Av storst betydelse fran miljs-
vardssynpunkt &dr nirsalter
(exempelvis fosfor och kvive)
och organiskt material. Dessa dmnen, liksom utsldpp av t ex kemikalier, medicin-
rester och doftdmnen fran de odlade arterna kan ge upphov till effekter i miljén.

Tillforsel av fosfor och kviive innebir en godsling av vattnet och leder till en skad
produktion av vixter och djur. I sjoar ir tillskottet av kviive som regel av mindre
betydelse. I havets kustomraden #r i allménhet oorganiskt kviive det begrinsande
vaxtniringsamnet. Ett tillskott av kvive fran en odling kan periodvis tinkas bi-
dra till en forhoéjd primérproduktion.

Den 6kade mingden av pavixtalger, vixtplankton och hogre vegetation medfér
att det atgar stora méngder syre nér dessa dor och brytes ned. Syredtgingen kan i
ogynnsamma fall bli betydande och orsaka syrebrist 1 vatten.

Mirkbara férandringar i vattendragens ekosystem uppkommer nir fosforbelast-
ningen ndr &ver en viss niva ovanfér vilken anvindbarheten av vattnen generellt
minskar. Erfarenhetsmissigt har man funnit en ungefirlig grins for denna niva.
Vid berikning av denna grins anvinds uppgifter om den totalt tillf6rda méingden
av fosfor, stilld i relation till vattenomsittningen (Vollenweider 1975).

Niringsimnen som tillféres rinnande vatten transporteras delvis till nedstréms
liggande sjoar. Bedomning av miljoeffekter i vattendrag skall saledes utstrickas
till vattenomraden dit niringstillskottet transporteras.

D4 utslappen av fosfor varierar kraftigt under odlingssisongen férsvaras bedém-
ningen av dess effekter. Det fosfortillskott som under hésten nar recipienten till-
godogors saledes 1 mindre omfattning av vattenvegetationen 4n ett motsvarande
tillskott under var och sommar. Effekterna av héstutslapp blir i detta fall for-
skjutna till pafoljande ar.

Férutom det organiska material som uppkommer som en sekundir effekt av fos-
forbelastningen erhalles material i form av exkrementer och foder fran odlings-
verksamheten. Det organiska materialet faller i storre eller mindre utstrickning
till botten och bildar ett niringsrikt sediment. P4 lang sikt innebir detta att sjons
aldrande paskyndas.
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Miljseffekter av odling

Vid nedbrytningen av det organiska materialet atgéar syre. Syretiringen och ni-
ringsrikedomen i sedimentet och i grinsskiktet mellan sediment och vatten leder
till en rad forandringar i de kemiska och biologiska férhallandena vid bottnen.
Undersokningar fran en insj6 i Norge visar att sediment med stort inslag av foder-
rester dr reducerande och har hogre pH i jamférelse med opaverkat sediment (Fig.
9).

Eh (mv) pH
-] 200 400 600 50 55 8.0 65 10 75
1 1 : 2 ) ;) i f f i

\
\

IS ~
~

Sedimentdyp (cm)
: H :
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~
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Figur 9. Redoxpotential (ett matt pd syreinnehdll) och pH i sediment frin en norsk insjé. 1
och 2 under kassodlingen, R referenspunkt (Nilsen et al., 1981).

Vid goda syreférhallanden i grinsskiktet mellan sediment och vatten existerar en
kemisk “barriar” som forsvarar transport av niringsdmnen fran sediment till vat-
tenmassan. Harigenom kan néringsimnen anrikas och bindas till sedimentet un-
der lang tid. Vid syrebrist i gransskiktet mellan sediment och vatten férindras de
kemiska foérhallandena sa att fosforns bindning till sedimentet upphor. Detta in-
nebir att fosfor som tidigare varit bundet i sedimentet frigors till den ovanliggan-
de vattenmassan. Diarmed accelereras eutrofieringsprocessen.

Aven under aeroba forhallanden har det dock visat sig att fosfor avges fran sedi-
menterat material under kassodling (Fig. 10).

mg P/m? mg P/m?
AEROB “ ANAEROB
INKUBERING INKUBERING

4°C 4oC

5 T T T 1

Tid {d) Tid {d)

Figur 10. Frigorelse av fosfor fran sediment till vatten under aeroba och anaeroba forhdllan-
den, Liervatn, Norge. 1 och 2 under kassodlingen, R referenspunkt (Nilsen et al., 1981).
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Miljceffekter av odling

Syretarande material kan orsaka syreunderskott i vattenmassan och leda till att
vissa syrekrivande djur forsvinner, exempelvis laxartade fiskar och kraftdjur. De
senare 4r i sin tur fodoorganismr for andra taligare arter. Syrebristen balanseras
till viss del av ett syreinflode fran atmosfiren och syreproduktion fran vixter i
vattnet.

Syresittningen fran luften sker snabbare i rinnande vatten 4n i sjoar. Syreinfls-
det frdn atmosfiren &r beroende av vindexponering, vattentemperatur och sy-
reunderskottet hos vattnet (Tabell 8).

Tabell 8. Syreinflode fran atmosfiren till en vattenyta nér vattnet hiller 20°C och 80%
syremdttnad (Miljévérdsforskning SOU 1967:43).

g O,/m? och dygn

Liten sjo 0.3
Stor sj6 1.0
Rinnande vatten 1.8
Forsande vatten 5.0

Det syre som bildas vid vixters (plankton, pavixtalger, makrofyter) fotosyntes bi-
drar till att motverka syrebrist i vattnet. En stérre del av detta syre atgar emeller-
tid vid vegetationssisongens slut till viixternas nedbrytning. Under den tid da de
syretirande processerna fran en kassodling #r stérst (sommar och hést) kan dock
véixternas produktion av syre vara av betydelse.

Om syrebrist uppstar i kassarna kan detta leda till att stora méngder av fisk dor.
Aven syrebrist som upptrader i sedimentet kan ha betydelse for sjilva odlingen.
Vid syrebrist i sedimentet bildas namligen svavelvite, som om det nar odlingen
kan doda fisken. Problemet kan knappast undvikas genom att flytta odlingen till
ett omrade med djupt vatten. Erfarenheter fran Norge visar att inte ens vid 20 m
djup elimineras dessa risker.

Ur recipientsynpunkt &r en lokalisering av kassodlingar till djupvatten sverhu-
vudtaget ej tillradligt. De syretirande organiska sedimenten kommer d4 att an-
samlas under sprangskiktet, vilket innebér en kraftig paverkan pa bottenvattnets
syreinnehall.

Den okade tillgdngen pa niring i sedimentet resulterar i att bottenfaunans bio-
massa dkar samtidigt som artsammansittningen forandras (Ohrn 1980). En total
syrebrist leder till att doda zoner bildas. Nar syre ater ar tillgingligt sker emeller-
tid en aterkolonisation. Hittills gjorda iakttagelser tyder pa att effekterna pa bot-
tenfaunan i nérheten av en odling 4r av lokal natur. I rinnande vatten avtar effek-
terna pa bottenfaunan efter en relativt kort stricka nedstroms odlingen, under
forutsattning att denna dr lampligt dimensionerad i forhallande till vatten-
foringen (Ekstrém och Ohrn 1980). Hur snabbt och i vilken utstrackning forhal-
landena atergar till de normala efter avslutad odling &r dock daligt kéinda.
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Miljoeffekter av odling

Okningen av bottendjur och plankton samt foderspill och exkrement paverkar den
naturliga fiskpopulationen utanfér odlingen. Fisk som huvudsakligen lever pa
bottendjur, eller utnyttjar nedfallet fran odlingar, gynnas liksom planktonitande
fiskar, vilka kan utnyttja den forhéjda planktonproduktionen.

Om fodret huvudsakligen himtades fran odlingens recipient, t ex i form av s k
skrapfisk, skulle férindringen av recipientens trofiniva utebli eller bli mycket li-
ten, pa grund av att ekosystemet inte tillférs ndgon néring utifrén.

Musselodling

De effekter som beskrives har grundar sig pa erfarenheter gjorda vid en 100-tons
musselodling beldgen i niarheten av Stromstad.

Varken i bottenvattnet eller i vattenmassan kring denna odling observerades né-
gon reduktion av syrgashalterna.

I havshottensediment rader normalt syrefria forhallanden pa nagra centimeters
djup. Under odlingarna nadde emellertid detta syrefria skikt &nda upp till ytsedi-
mentet under hosten. Under varen forbittrades emellertid syreférhallandena i
detta skikt.

Periodvis var delar av bottnen under odlingen tickt av en vit matta av svavelbak-
terier. Antalet arter av den makroskopiska (= 0.5 mm) bottenfaunan reducerades
under drygt ett ar sa att endast 20% av arterna fanns kvar. Minskningen i artan-
talet 25 m darifran var 50%. Artsammansittningen under odlingen foériandrades
totalt till f6ljd av nedfallet. Nagra f4 arter av smé borstmaskar gynnades period-
vis av godningen och forekom vid dessa tillfallen i stort antal. I 6vrigt minskade
individantalet kraftigt. Biomassan varierade med sisongen men nigon entydig
trend forelag ej.

Musslor och andra djur faller ned fran odlingen i betydande omfattning. Efter
knappt ett odlingsar fanns 2 800 levande musslor/m? pa bottnen. Detta nedfall
har positiva effekter pa framst fisk, som samlas vid odlingen. Periodvisa koncen-
trationer av torsk, &l och plattfisk noterades.

Av det kviive och fosfor som musslorna tar in via fédan binds en del i musselkott,
en del sedimenterar med exkretionsprodukterna och en del atercirkuleras i oorga-
nisk form och stimulerar till férnyad primérproduktion.

Musselodlingar bér skordas inom 2 &r. Om odlingarna far sitta ute lingre okar ba-
de konkurrensen med andra arter och risken for att stora mangder musslor skall
falla till botten.

Frammande dmnen

Fran en odling kan dmnen som #r frimmande for omgivningen spridas. Tankbara
killor 4r fodret, tillsatser i fodret (t ex antibiotika) samt sjukdomsbehandlingar av
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olika slag (t ex med formalin). Det dr frimst vid odling i kassar som risken att pa-
verka omgivningen #r storst, di dosering och behandling vanligen sker direkt i
kassarna.

De amnen som hir avses kan téinkas ge effekter av en annan typ 4n de eutrofie-
ringsproblem som belysts i tidigare kapitel. Om och hur dessa dmnen kan paverka
t ex vattentdkter 4r idag oklart.

Det torrfoder som vanligen anvéndes skall vara fritt fran skadliga tillsatser, var-
for nagon effekt i miljon inte férvintas enbart av detta. Vid anviandandet av vat-
foder skall inte foderfisk fran "svartlistade” eller pa annat sitt oldmpliga lokaler
anvindas.

D4 fodret vanligen har ett hogt fettinnehall, dr det inte uteslutet att det kan kon-
tamineras med fettloésliga miljégifter (DDT, PCB etc). Valet av foderravaror ér i
detta avseende av storsta betydelse. Utgor exempelvis fisk fran Ostersjoén en stor
andel i det slutliga fodret bér uppmirksamheten skirpas vad giller eventuell fére-
komst av framst PCB.

Om fodret innehaller svarnedbrytbara fettlosliga miljégifter kan en anrikning sga
rum i de odlade organismerna (Rosenthal et al 1981). Detta giller speciellt om
odlingen &r inriktad pa organismer med hogt fettinnehall (4l, lax). For avelsfisk
kan upplagring av framfor allt klorerade miljogifter ge upphov till reproduktions-
svarigheter. Aven om inga effekter kan observeras i odlingen kan under ogynn-
samma omstindigheter den slutliga produkten riskera att betraktas som otjanlig
foda p g a for hoga gifthalter.

Da eventuella restprodukter fran utfodringen som limnar odlingen kan ge upphov
till en anrikning i de akvatiska niiringskedjorna, dr detta ytterligare skil for att
halla fodret fritt fran alla icke 6nskvirda &mnen.

Vid bekimpning av sjukdomar och parasiter anvindes formalin, kopparsulfat och
malakitgrént. Vid rengéring och desinficering av basséinger o dyl utnyttjas dess-
utom ibland natriumhypoklorit.

Av dessa kemikalier anviindes formalin mest i Sverige (5—10 ton/ar). Det 4r hu-
vudsakligen avelsfisk i bassénger och yngel i smatrag som behandlas med forma-
lin, varvid fisken "badas” i en utspidd losning av medlet. I kassodlingar utfores
behandlingen direkt i kassen, som avskirmas fran omgivande vatten med plast-
folie.

Forbrukningen av kopparsulfat 4r timligen liten i Sverige. Det &r framfér allt for
att bekimpa vissa infektioner pa yngel, varvid koncentrationer pa 0.1—0.3 mg/l
anvinds. Malakitgront anvinds f n i mycket liten utstrickning. Nagon okad for-
brukning ér ej heller att forvinta, d4 man misstinker att detta preparat kan ge
upphov till mutagena effekter.

Kemikalierna ar mer eller mindre giftiga for bade vixter och djur. Kopparsulfat
ar akut toxisk for fisk (0.1—1.0 mg/l) men dven for fytoplankton i relativt laga
koncentrationer (0.5—2.0 mg/l) (Laveskog et al 1976). Det anviindes férr i1 tiden

34

for bekdmpning av ¢
bor darfér spadas u

Aven formalin dr v:
Det bryts emellertic
tidsrymd. Under £o:
siitt, ar det saledes ¢
effekten pa ekosyst
av de anvinda kem

Forutom ovan nim:
lidon samt olika sul
anvindes ca 100 kg
jades endast i ring
tillsats till fodret.

De mingder antibic
sumerat foder. Nar
tikan niamligen ut
nedbrytningshastig
fekt avklingar relat
rar sin aktivitet eft
och sammansittni

Nagra allvarliga k¢
rat som f n anvénc
utesluta eventuelle
parat bér dock odli
ravattenintag.

I delrapporten "Pi
behandlas dessa o«




ar som risken att pa-
inligen sker direkt i

1 typ 4n de eutrofie-
.dmnen kan paverka

wdliga tillsatser, var-
anvindandet av vét-
itt olampliga lokaler

1tet att det kan kon-
av foderravaror &r i
4n Ostersjon en stor
réller eventuell fore-

:an en anrikning 4ga
. géller speciellt om
[, lax). For avelsfisk
v till reproduktions-
n kan under ogynn-
traktas som otjinlig

ngen kan ge upphov
erligare skil for att

in, kopparsulfat och
» dyl utnyttjas dess-

) ton/ar). Det dr hu-
randlas med forma-
:assodlingar utféres
e vatten med plast-

t dr framfor allt for
er pd 0.1—0.3 mg/l
1g. Nagon okad for-
tta preparat kan ge

djur. Kopparsulfat
kton i relativt laga
vindes forr i tiden

Miljseffekter av odling

for bekampning av oénskad algutveckling i sjéar och dammar. Behandlingsbaden
bor dirfér spidas ut kraftigt innan de nér recipienten.

Aven formalin &r vid laga halter giftigt for framfér allt vaxt- och djurplankton.
Det bryts emellertid ned relativt snabbt och &r aktivt endast under en begrinsad
tidsrymd. Under férutséttning att dosering och behandling utféres pa ett riktigt
sitt, dr det saledes endast mycket utspidda lésningar som nér recipienten, varfor
effekten pa ekosystemet beddéms bli av ringa omfattning. Nagra langtidseffekter
av de anvidnda kemikalierna forviantas inte.

Forutom ovan nimnda medel utnyttjas d4ven antibiotika (oxytetracycline, furazo-
lidon samt olika sulfapreparat) i syfte att bekdmpa vissa sjukdomar. Under 1980
anvindes ca 100 kg oxytetracycline i svenska odlingar. Ovriga antibiotika utnytt-
jades endast i ringa omfattning. Dosering av antibiotiska preparat sker genom
tillsats till fodret.

De méngder antibiotika som eventuellt nar omgivande milj6 harror fran icke kon-
sumerat foder. Nir detta bryts ned nigra timmar efter utfodringen, loses antibio-
tikan ndmligen ut i vattenmassan. Vid normal sommartemperatur i vattnet ar
nedbrytningshastigheten for de flesta antibiotika emellertid sa hog, att deras ef-
fekt avklingar relativt snabbt. Oxytetracycline oxideras i vattenlésning och forlo-
rar sin aktivitet efter nagra timmar eller dagar beroende pa vattnets temperatur
och sammansittning (Litorin pers. medd.).

Nagra allvarliga konsekvenser for miljon férvintas inte av de antibiotiska prepa-
rat som f n anvindes i svenska odlingar, vare sig pa kort eller 1lang sikt. For att
utesluta eventuella hilsorisker férknippade med anvindning av antibiotiska pre-
parat bor dock odlingar som forligges i vattentikter inte placeras i anslutning till
ravattenintag.

I delrapporten "Pigg som en mort — Vattenbrukets hilso- och sjukdomsfragor”
behandlas dessa och andra liknande fragor mera detaljerat.



Miljseffekter vid produktion i naturliga vatten

Hur paverkas miljon nir
produktionen i naturliga
vatten foriandras?

Godsling

Att tillféra nirsalter for att
hoja fiskproduktionen i natur-
vatten har hittills lyckats bast 1
arktiska och subarktiska vatten.
I stora oligotrofa sjoar i Kanada
har m&ngden utvandrande lax 6kat 5—7 ggr efter godsling (Manzer 1976, Labras-
seur et al 1978, Stockner & Shortered 1978, Northcote 1972 m fl).

I Skottland (Pyefinch 1960) och i Jamtland (Fagerstrém 1966) har avkastningen
av oring okat avsevirt efter godsling och dven storre produktion av réding har
konstaterats (Filipsson et al 1968, Schindler & Fee 1974). I Langvatn i Norge gyn-
nades i foérsta hand rédingen av tillférda nirsalter (Langeland et al 1977) och en
viss tillvéxtokning av éring kunde ocksa konstateras. Efter nigra ar kade emel-
lertid antalet spigg explosionsartat och produktionsékningen linkades 6ver pa
denna art. Tillvaxten av réding och 6ring gick tillbaka i samband med spiggens
okning. En liknande utveckling skedde i Great Central Lake pa Vancouver Island i
Kanada, dir spiggen effektivt kunde konkurrera ut laxsmolten (Manzer 1976 b).
Detta visar att en undersokning av sammansittningen av fiskarterna och de en-
skilda fiskarternas ekologi 4r viktig innan en gédsling genomfors for att 6ka fisk-
avkastningen.

Figur 11. Regleringsmagasin blir niringsfattiga pd grund av de stora vattenstindsvix-
lingarna. Forsok med godsling gérs nu for att 6ka produktionen i dessa vattendrag
(Foto: Magnus Fiirst).
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Miljoeffekter vid produktion i naturliga vatten

For att mildra de negativa effekterna pa fiskproduktionen i regleringsmagasin
har férsok med partiell gédsling gjorts i Anjan i Jimtland (Milbrink & Holmgren
1981). De stora vattenstandsvixlingarna medfér ndmligen att regleringsmagasi-
nen vanligen blir niringsfattiga. Resultatet av detta blir bl a en 6kning av antalet
arktiska former av bottendjur och en lag primirproduktion. Detta kan motverkas
med en balanserad tillférsel av fosfor- och kvivesalter. Forutom en allmin pro-
duktionsékning till samma nivé som i oreglerade vatten, har en 6kad tillvixt av
réding, 6ring och harr konstaterats.

Godsling av sjdar innebér alltid en forindring av de naturliga férhéllandena. Den
bor darfor utforas endast i svart skadade vatten eller dar effekterna av andra in-
grepp kan mildras eller motverkas av godslingen.

Kalkning

I vart land har kalk anvants anda sedan bérjan av 1900-talet for att forbattra
fiskproduktionen i dammar (Nordqvist 1922, Neess 1946). Under 1950-talet ut-
fordes dven kalkningar for att skapa fritidsfiskevatten i sura sjdar, framfor allt i
humésa myrsjoar (Hasler et al 1951, Johnson & Hasler 1954, Waters 1956,
Waters & Ball 1957, Stross 1958 och Berzins 1960).

Under de senaste decennierna har den pagaende férsurningen av sjoar och rinnan-
de vatten lett till att omfattande kalkningsatgarder blivit nédvindiga for att bibe-
halla den ursprungliga fiskfaunan. En relativt omfattande foérséksverksamhet
startade 1977 i Sverige. Forslag till utvidgade kalkningsatgirder har remissbe-
handlats och kommer att ligga till grund fér en proposition till riksdagen 1982.

Vid férsurningen uppstér kraftiga skador pa det akvatiska ekosystemet. En 6ver-
siktlig sammanstillning av effekter pa fisk vid olika pH har redovisats av Lind
(1980).

Kalkning av férsurade vatten &r ett forhallandevis kraftigt ingrepp i miljon. Vatt-
nets kemiska sammansattning forindras under en relativt kort tid och bl a har
fsljande effekter observerats (Fiskeristyrelsen och Statens Naturvardsverk 1981).

— pH i vattnet 6kar och buffertkapaciteten forstarks.

— Salt- och joninnehall stiger.

— Vixtnaringsamnen blir mer tillgéingliga for biologisk produktion.

— Skadliga metaller, t ex aluminium, fastligges i sedimentet eller binds i for
fisken mindre skadliga komplex.

De biologiska forindringarna i ekosystemet p g a kalkning sker ofta langsammare
an de kemiska. En del grupper, t ex mikroorganismer kan dock reagera snabbt.
Vid en utvirdering som gjorts av kalkningsforetag har det visat sig att atgérderna
i stort leder till en aterging till liknande férhallanden som radde innan forsur-
ningen (Fiskeristyrelsen och Statens Naturvardsverk 1981).
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Stodinplantering av befintliga arter

Det ar vil dokumenterat att utsidttning av sméa fiskyngel i vatten diar fiskarten re-
dan finns, inte ger ndgon pavishar 6kning av produktionen. Aven vid mycket sto-
ra utsattningar av rom eller fiskyngel &r ndmligen denna mingd obetydlig jam-
fort med vad sjons eget fiskbestdnd producerar i avkomma. Det ir alltsa inte
mingden rom eller yngel som begrinsar fiskproduktionen utan olika slag av miljo-
faktorer som vattentemperatur, niringstillgang, konkurrens, predation, biotop-
forhallanden etc.

I normala fall leder stodinplanteringar av befintliga arter inte till ett okat uttag
av fisk savida inte stora yngel eller fullvuxen fisk uts#ttes. Stodinplanteringar av
befintliga arter bér dirfoér endast komma ifraga, nir en naturlig reproduktion
saknas eller rekryteringen av fisk ar dalig.

Vid inplanteringar har i vissa fall anvénts fisk med andra genetiska egenskaper
och kanske av helt annat ursprung &n den naturliga arten. Genom hybridisering
med de lokala bestanden kan ursprungliga virdefulla egenskaper p4 detta s#tt for-
loras. I vatten med s#rskilt virdefulla och tidigare ej uppblandade bestand av
framst laxartad fisk tillats dirfér i dag endast inplantering av yngel som hirstam-
mar fran utséittningsvattnet.

Inplantering av nya fiskarter

Ju flera arter av fisk som forekommer i en sj6 desto mindre 4r bestanden av varje
enskild fiskart (Carlander 1955). Det betyder att om en ny art etablerar sig i ett
vatten blir visserligen den totala fiskbiomassan storre, men mingden av de ur-
sprungliga arterna minskar.

Inplantering av nya fiskarter har pagatt sedan mycket linge och valet av art har
varierat beroende p4 olika virderingar. Under slutet av 1800-talet och borjan av
1900-talet ville man ha en s& hég produktion av fiskkott som mojligt for att for-
battra folkforsorjningen. Man valde dirfér att inféra effektiva och konkurrens-
kraftiga arter som t ex sik och abborre i sddana vatten, dér de inte fanns forut. Si-
ken konkurrerade ofta ut rédingen helt och dven éringbestidnden paverkades ne-
gativt. Totala fiskavkastningen 6kade emellertid.

Under senare ar har intresset fér fritidsfiske blivit allt storre, och man har strivat
efter att 6ka mingden rovfiskar som gidda, 6ring, réding och harr, som dr limpli-
ga for sportfiske. Denna fiskeform har alltsd medverkat till att allt fler vatten do-
mineras av sekundir- eller tertiirkonsumenter som kanadardding, gidda, stor-
oring, storroding etc. Detta medfor produktionsforluster mellan trofinivaerna och
vattnens kapacitet utnyttjas simre.

I ménga regleringsmagasin har de ursprungliga fiskbestdnden skadats svart eller
helt slagits ut. Man har dirfér forsokt inféra andra fiskarter som kan anpassa sig
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Miljoeffekter vid produktion i naturliga vatten

till de reglerade sjoarnas egenartade miljo. Dessa arter maste vara oberoende av
rinnande vatten for sin reproduktion. Sidana fiskarter dr kanadaréding och in-
dianlax. De har utsatts i svenska regleringsmagasin. Indianlax har inte infriat for-
vintningarna medan kanadaréding har funnit sig vil tillrdtta i vissa vatten med
god tillgang p4 lamplig bytesfisk.

Om en insatt ny fiskart har etablerat sig i ett vattensystem men senare visat sig
olamplig av nigon anledning, 4r det ofta mycket svart och kostsamt att utrota
den. Varje inplantering maste dérfor betraktas som oaterkallelig. Av den anled-
ningen bér man vara aterhillsam med inplanteringar av nya och frimmande ar-
ter.

Inplantering av griaskarp for
vegetationsbekdmpning

Sedan bérjan av 70-talet har mojligheten att anvinda griskarp fér vixtbekdmp-
ning i svenska sjdar och vattendrag undersokts (Martin 1978 a, b, 1980 a, b).

Figur 12. Griskarpar anvinds for vixtbekimpning i igenvuxna sjoar
(Foto: Per-Erik Larsson).

Griaskarpen kan inte reproducera sig pa naturlig vig i svenska vatten. Nagon risk
for dveretablering foreligger siledes ej.

Nir graskarpen har natt limplig storlek for utséttning dr den huvudsakligen ve-
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getarian. Den #r ej speciellt nogriknad i sitt fédoval, men 4ter hellre mjuka vixter
an liaderartade. Ju mindre griskarpen ir, desto mera foredrar den fintradiga ar-
ter.

Med lampligt antal och storlek pa utsatta fiskar har énskad effekt erhallits efter
ca tre ar. Undervattensvegetation reduceras och vassens tillviixt hejdas.

Griaskarpens betning av viixter leder till en fordndring i vattnets planktonsam-
mansittning. Denna har dock visat sig vara mindre drastisk #n vintat. Fordnd-
ringen har inneburit att niringstillgdngen for bottenfauna och smafisk har ékat.
Tusenbrodrabestand av abborre har t ex pa kort tid férsvunnit och lett till en an-
norlunda storleksférdelning.

Inplantering av fédoorganismer

Att dverfora olika slag av naringsdjur till nya vatten for att férbdttra fisket 4r en
relativt ny metod i Sverige. Vanligen dverfores s k glacialrelikter, vilka pa grund
av spridningssvarigheter stannat kvar i vatten nedanfér hogsta marina grénsen.
Hos oss dr det kraftdjuren Mysis relicta, Pallasea quadrispinosa och Gammaro-
canthus lacustris samt fisken nors, som inplanterats i nya vatten (Fiirst 1981). I
Sovjetunionen har man gjort liknande experiment med inte mindre 4n 42 olika
slag av evertebrater (Fiirst 1964).

MYSIS RELICTA

Figur 13. Pungrikan Mysis relicta inplanteras som fodoorganism fér att 6ka fiskproduk-
tionen av bl a réding (Teckning: Lovén).

Mysis och Pallasea inplanterades 1964 i den reglerade Blasjon i Jamtland och
nadde maximala bestand 1970—1972. Sedan 1970 har dessa tva organismer ut-
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gjort ca hilften av éringens foda. Hos rédingen var Mysis det enda néringsdjuret
under stdrre delen av &ret. Tillvixt och kvalitet hos fisken 6kade men cladocerer-
na forsvann nistan helt, da de utgjorde Mysis huvudféda. I Norge (Selbusjén) har
dock inplantering av Mysis resulterat i sdmre tillviixt och 6kad parasitférekomst
hos roding, medan bestandet av lake skade. Skilet till detta var att cladocererna
minskade och att rodingen inte utnyttjade Mysis som féda (Langeland 1981). En
positiv effekt av de dndrade matvanorna hos fisken i Blasjon var ddremot att an-
talet parasiter i fisken patagligt minskade.

Genom inplantering av Mysis infors ett nytt led i niringskedjan 1 sjons ekosys-
tem. Detta medfor en energiférlust genom att zooplankton inte utnyttjas direkt
av rédingen utan istillet omvandlas via Mysis. Genom att Mysis &ven &ter detri-
tus och bakterier, vilkas andel i den ursprungliga niringskedjan 4r obetydlig, till-
fors emellertid ny energi till rédingens niringsnisch.

Introduktionen av Mysis och Pallasea kan vara positivt for fiskproduktionen i ett
svart skadat regleringsmagasin dir ekosystemet 4r kraftigt férandrat. Att infora
nya niringsdjur 1 normala, opaverkade vatten dr ddremot mycket tveksamt. Ri-
sken for skador dr stérre 4n forhoppningen om ett férbittrat fiske.

Foriandring av fiskfaunan

Rotenon #r ett fiskgift, som anvints 1 Sverige sedan 1955 i ca 3000 sjsar for att
bekimpa “ogrisfisk”. I ca 20% av de behandlade vattnen har emellertid de ur-
sprungliga fiskarterna adterkommit (Tobiasson 1979). I de flesta fall har de avsed-
da effekterna med rotenonbehandlingarna uppnatts och efter utsittning av fisk
har attraktiva sportfiskevatten erhallits. Nackdelarna med behandlingarna &r att
naturliga bestidnd av fisk utrotas och med dem kanske dven virdefullt genetiskt
material. I huvudsak ar det sjéar med ursprungliga bestéand av gadda, abborre och
mért som har rotenonbehandlats.

Antimycin 4r ett &nnu inte godkint fiskgift som provats i sma forsurade kallsjoar
i Sverige (Schnick 1976). Dess effekt pa andra organismer 4r daligt kind.

Massférekomst av mindre virdefull fisk hindrar i ménga sj6ar och rinnande vat-
ten utveckling av fér m#nniskan attraktiva fiskeslag. Att utan kemiska medel ta
bort eller minska méingden kan ske med olika redskap av typ bottengarn, tral,
ryssjor etc. Effekten av sddana atgérder #r dock vanligen av kort varaktighet. Da
dessutom ett selektivt fiske innebar att jaimvikten i ekosystemet forindras, kan
slutresultaten vara svara att forutse.

Inplantering av fisk i fisktomma vatten

I vatten som av olika anledningar &r fisktomma finns ofta en stor niringspoten-
tial. Inplantering av fisk i sddana sjoar eller vattendrag ger darfor i borjan en
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mycket snabb tillviixt. Efter nagon tid &r dock den frin tidigare ar ackumulerade
mingden niringsdjur utnyttjad, vilket resulterar i att tillvixten hos fisken min-
skar. Den forbittrade produktionen i siddana vatten dr alltsa av kort varaktighet.
De fisktomma sjdarna kan vara mycket virdefulla for andra arter i den svenska
floran och faunan. Som exempel kan nidmnas kriaftdjuren Branchionecta och Lepi-
durus samt unga alfaglar. Dessa avvikande och speciella sjoar bor dirfor skyddas
mot fiskinplantering.
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Utslipp

Utslapp och effekter fran
beredningsanliggningar

Den odlade fisken hanteras och
foradlas pa olika sitt vid skilda
anlidggningar. Féradlingen kan
omfatta rensning, filetering,
frysning, rékning, forpackning
m m.

Vid jamforelse mellan beredningsanldggningar med maskinell respektive manuell
slakt, visar sig utslippsmingderna vara betydligt ligre vid manuell hantering
(Tabell 9).

Tabell 9. Jimforelse mellan maskinell och manuell slakt av regnbdage (Scandiaconsult AB
1980).

Slag av avfall Maskinell Manuell
slakt slakt
avloppsvatten m*/ton fisk 6.8V 1.6
susp dmnen g/m3 840 795
BOD, ” 830 1035
COD ” 1650 3150
tot-P ” 5.6 11.6
tot-N 7 56.5 54.5
fett ” 805 630
susp dmnen kg/ton fisk 5.6 1.2
BOD, ” 5.6 1.6
COD ” 10.0 5.0
tot-P ” 0.034 0.016
tot-N ” 0.38 0.096
fett ” 5.5 1.1

b Varav 40-45% for rengoring

Beroende pé att allt spill inte har kunnat métas dr avfallsméngderna fran manuell
slakt sannolikt for laga. Utslippsméingderna vid den maskinella hanteringen in-
nefattar dven rengoring av slaktmaskin och golv m m varfér storre mangder vat-
ten &tgar an vid maskinell slakt. Vattenférbrukningen varierar dock beroende pa
vilken maskintyp som anvinds.
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Vid rensning och filetering uppkommer bade fasta och flytande restprodukter. De
fasta produkterna utgores av fiskrens, vilka for regnbige uppgar till cirka 150
kg/ton fisk. Filéas fisken tillkommer 150 kg rester/ton fisk. Genom avblodning,
som sker fore rensning, avgar 10—20 kg blod/ton fisk.

Det avloppsvatten som uppkommer vid beredningsanliggningen bor om méjligt
anslutas till kommunalt reningsverk. Om anslutning inte #r mojlig och verksam-
heten &r av relativt stor omfattning bor flotationsanliggning, med eller utan ke-
mikalietillsats, installeras. Det forutsétts dessutom att huvuddelen av det avfall
som uppstar, omhindertas pd samma sitt som 6vrigt slakteriavfall. Detta innebér
att effekterna i miljon blir av mindre omfattning och ej namnvirt skiljer sig fran
de effekter som beskrivits i kapitlet "Miljoeffekter av odlingsverksamhet”.

For att minska avloppsvattenmingderna, samt sa langt som majligt begrinsa for-
oreningsmingderna redan vid killan, kan interna atgirder vidtas. Exempel pa sa-
dana &r:

— Anvindning av vattensnala maskiner.

— Automatisk avstidngning av vattentillférsel till maskiner vid avbrott i produk-
tionen.

— Anvindning av sjilvstdngande munstycken pa slangar for spolning och rengo-
ring,.

— Hogtrycksspolning vid rengoring av lokaler och utrustning.

— Avblodning pa sadant sitt att blod inte tillférs avioppsvattnet.

— Uppsamling av rens i omedelbar anslutning till den maskin dir det uppkom-
mer.

— Torr rengoring (avskrapning, sopning) innan spolning med vatten sker.
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Vattenbruk och andra intressen

Vattenbruk 1 forhallande
till andra nyttjarintressen

Hav och sjdar har under lang tid
utnyttjats av ménniskan for att
himta féda ur och for att fardas
pa. Vid industrialiseringens ge-
nombrott borjade vara vatten
anvindas alltmer for att spada ut och transportera féroreningar och avfall. Fodo-
aspekten, som fran borjan var av storst betydelse, har med tiden kommit i bak-
grunden, medan vattnens f6rmaga att tjdna som recipient (d v s som mottagare av
olika slags avfall) utnyttjats allt intensivare.

I vart land betraktades for inte sa linge sedan sjéar och rinnande vatten som nis-
tan outsinliga och opaverkbara resurser. Detta medférde att varden och tillsynen
eftersattes. Till skillnad fran manga andra linder i Europa har Sverige emellertid
fortfarande manga vatten som nistan inte alls &r paverkade av minsklig aktivi-
tet. Vissa av dem kan vara lampade for ndgon form av odlingsverksamhet. Bero-
ende pa slag av paverkan kan formodligen dessutom flera redan utnyttjade vatten
anvindas.

Forutsattningarna for verksamheten dr dock olika inom landet. De faktorer som
bestdmmer odlingarnas omfattning #r recipientens naturliga karaktir, slag av nu-
varande paverkan samt typ av odlingsverksamhet.

Effekterna av férorenade utslapp i vattendragen #r vilkinda och inrymmer allt
fran igenvixta sjoar till “svartlistning” av fisk som foda. Utslapp fran kommunala
avlopp och industrier samt diffus paverkan fran jord- och skogsbruk har siledes
forandrat manga vattendrag sé att de svarligen kan anvéndas for andra dndamal
in som recipienter. Nar vil problemen och kostnaderna att reparera skadorna pa
vattendragen blivit klarlagda, har en mer restriktiv syn pa utnyttjandet av saval
paverkade som opaverkade vatten vuxit fram. Man 4r darfér allmént mycket ater-
hallsam gentemot nya aktiviteter som kan ge upphov till oonskade effekter eller
konkurrera om “sjalvreningsutrymmet” i recipienter. Det bor dock finnas mojlig-
het att pa regional niva peka pa vatten lampade for vattenbruk, och identifiera
omréaden dir sddan verksambhet ej skall férekomma. Intressanta ur odlarsynpunkt
ar dven forhallandevis sma vatten, exempelvis ej utnyttjade mérgelgravar, lertag,
kalk- eller stenbrott. Férutom den avkastning verksamheten ger kan odling i
dessa vatten medféra att de bevaras och vardas, vilket i manga fall kan vara en
fordel for landskapsbilden.

Aven om vattenbruket anknyter till ett naturligt utnyttjande av vattentillgangar-
na, innebér det en paverkan pa miljon, t ex genom ett 8kat tillskott av néirsalter

45



Vattenbruk och andra intressen

och organisk substans. Om denna paverkan dr omfattande, ger den upphov till ne-
gativa effekter inte enbart pd miljon utan sven pa odlingen. Verksamheten #r dér-
for i viss man "sjalvreglerande” och forutsitter att en god vattenkvalitet uppratt-
halls. Vidare tillkommer, eftersom verksamheten &r ny, att den i manga fall tvin-
gas anpassa sig till det utrymme som aterstar efter det att andra intressen etable-
rat sig. Det &r uppenbart att konflikter ddrvid kan uppsta. Men genom att pa ett
tidigt stadium dokumentera arten och graden av paverkan samt virdera effekter-
na i miljon bér man dock kunna fi ett underlag for en nyanserad bedémning och
avvigning. Verksamheten regleras for évrigt genom lagstiftning, t ex fiskeristad-
gan och miljoskyddslagen. Dessa fragor behandlas utforligt i juridiska arbetsgrup-
pens rapport "Far jag lov? — Vattenbrukets juridik”.

Inom vattenbruket skall finnas en tydligt uttalad striavan att framstélla en pro-
dukt fri fran tillsatser och fororeningar. Detta medfor att visst utslipp kan ses
som en resurs om det uppsamlas eller p4 annat sitt tillvaratas. Det bor saledes
aterigen kunna utnyttjas for produktion, d4 det har ett hogt organiskt innehéll
och dessutom #r niringsrikt. I Kina har sedan lang tid tillbaka produktion av fisk
sammankopplats med annan verksamhet. I Sverige borde det vara méjligt att i
bista samférstand bedriva odlingsverksamhet med andra aktiviteter for att pa ett
optimalt sdtt utnyttja var langa kust och vara hundratusen insjdar.

Figur 14. I Kina sammankopplas produktionen av fisk ofta med annan verksamhet. Allt av-
fall tas tillvara. Restprodukter fran jordbruket gidslar fiskdammarna. Sediment fran fisk-
dammarna anvénds i sin tur for godsling av dkerjordarna.
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Lokalisering och
teknikutveckling

Konkurrensen om vara vatten-
resurser kommer i framtiden
att 6ka. Detta medfor att vatt-
net kommer att anviindas pa ett
mer mangsidigt sitt dn idag.
For att tillgodose de olika anvidndarnas krav samt for att minska miljopaverkan ar
det ddrfor nédvindigt med en omsorgsfull planering bade regionalt och lokalt,
varvid olika ansprik p4 vattenomridena identifieras och virderas. Vattenbruket
skall ses som en del av dessa ansprak.

Vattenresurserna har hir schematiskt indelats i fyra olika kategorier for att
askadliggora vilka faktorer som kan styra lokaliseringen av speciellt kassodlingar.

Utnyttjade vatten Outnyttjade vatten
Kommunalt avlopp

Vattentikt Skyddsvart Ledigt Ledigt
Industri men for
Jord—skogsbruk olampligt odling
Energiutvinning for odling el.dyl.
Ledigt for odling

Utnyttjade vatten

Vattenbruk kan samordnas med andra sitt att anvinda vara vattenresurser.
Verksamheten méaste emellertid ofta anpassa sig till det utrymme som aterstar se-
dan andra nyttjare etablerat sig, men den stiller dven sjilv krav pa vattnets kvali-
tet. Det dr dirfor nodvindigt att den inte bedéms isolerat utan i relation till dessa
nyttjare samt att en virdering sker av den totala effekten pa ekosystemet. P4 det-
ta sitt kan féormodligen icke onskvird paverkan pa miljon och pa odlingen for-
hindras.

De omedelbara och lokalt iakttagna miljoeffekterna hirrér vanligen fran utsldppt
syretirande material, vars paverkan i hég grad dr beroende pa odlingens lokalise-
ring. Storleken pa det nérsaltbidrag, i férhallande till recipientens niringsstatus,
storlek och hydrologi, ir emellertid den 6vergripande faktor som har stérst bety-
delse vid den langsiktiga bedémningen av miljokonsekvenserna. Detta bidrag &r i
sin tur relaterat till odlingens produktionsvolym samt vilka reningsatgirder som
vidtagits. Inom vissa ramar kan denna paverkan uttryckas i generella termer och
anvindas 1 prognossyfte. I vilken utstrickning och till vilken grad paverkan fran
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vattenbruk och andra nyttjare kan tillatas i de enskilda fallen, kan emellertid en-
dast 1 vissa fall bli féremal for oversiktliga bedémningar. Lokala hinsyn i kombi-
nation med vattenomridenas totala utnyttjande blir faktorer av avgsérande bety-
delse vid den slutliga varderingen.

I jamforelse med andra aktiviteter som utnyttjar vara sjoar och vattendrag som
recipienter #r fran kvalitativ synpunkt bidragen fran odlingsverksamheten idag
av liten omfattning. Till skillnad fran industriella eller kommunala avloppsut-
slapp tillkommer i regel ej ndgon spridning av exempelvis miljogifter eller human-
patogena organismer till omgivningen, varfér vattenbruket ur denna aspekt inte
hindrar andra séitt att utnyttja vattenresurserna.

Outnyttjade vatten

Bland skyddsvirda vatten aterfinns sddana som har en sirskilt intressant flora,
fauna, vattenkemi eller pa annat sitt 4r av viirde fér den vetenskapliga naturvar-
den. Det kan ocksa vara sjoar eller vattendrag som i stor utstrickning utnyttjas
for rekreation eller av det rorliga friluftslivet. I skyddsviirda vatten skall givetvis
ingrepp ¢j tillatas om avsikten med skyddet stors.

Vissa vatten #r olampliga fér vattenbruk p g a dalig vattenkvalitet. En lokalise-
ring maste dirfor foregas av en virdering av vattnet &ven ur odlingssynpunkt.
Det #r saledes lika viktigt att utreda faktorer som paverkar odlingsresultat som
att faststilla odlingens miljoeffekter.

Vatten lampliga for odling skall medge produktion av fisk, skaldjur etc av god
kvalitet samt dessutom motstd paverkan fran odlingsaktiviteten. Bland dessa vat-
ten aterfinns bl a havsvikar med god vattenoms#ttning, oligotrofa sjdar och regle-
ringsmagasin. I vilken utstrickning férsurade eller férsurningshotade vatten kan
anvindas i odlingsverksamheten &r f n oklart.

I Sverige finns ménga mindre sjdar, naturliga eller anlagda dammar etc som for-
modligen i sin helhet kan utnyttjas i odlingssyfte. Exempel pa sddana vatten ar
gamla lertag, kalktag, stenbrott, mérgelgravar, dédisgropar, skogstjdrnar eller
smasjoar. Flera av dessa vatten anvindes idag exempelvis for viltvardsandamal,
andra for odling av kraftor. I framtiden blir det férmodligen méjligt att for vat-
tenbruksindamal dven utnyttja de sjdar som kommer att skapas efter det att de
nu i stor skala planerade torvtidkterna har avslutats. Genom olika styratgirder,
vilka kan bestd i borttagning av naturligt férekommande konkurrenter till den
odlade organismen, biotopférindringar, gédsling etc, bor det vara méjligt att ska-
pa gynnsamma betingelser for verksamheten. Forfarandet forutsitter dock en in-
gdende kinnedom om vilka organismer som ir lampliga att odla under dessa
omstindigheter, hur utfodring samt aterfangst skall utféras m m. D4 kunskapen
om detta ar dalig och konsekvenserna for miljon okénda, bor férutsattningar och
strategier for sddan odlingsverksamhet studeras narmare.

Det bor understrykas att verksamheten i framtiden inte med nédvindighet kom-
mer att vara inriktad enbart pa matfiskproduktion utan kan komma att tjana
andra syften.
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Lokalisering och teknikutveckling

Kassodling i sjéar skall bedrivas sé att avfallet ej nar sjéns djupaste omraden. Un-
der sommar och vinter #r némligen syretillgdngen 1 dessa omraden begrinsad. Sy-
retirande material som nar bottenvattnet kan medféra att total syrebrist intraf-
far, vilket kan ge upphov till drastiska konsekvenser bide for sjé och odling.
Odlingar skall 4 andra sidan ej heller placeras i alltfér grunda omraden med lag
vattenomsittning, da risk for syrgasbrist och svavelvitebildning féreligger i det
sediment som ansamlas lokalt under odlingen.

Teknikutveckling

De effekter av vattenbruket som f n anses vara av storst betydelse for miljon pa
lang sikt #r forknippade med avfallets fosforinnehall. D4 all fosfor hérror fran det
foder som tillfors odlingen, #r det viktigt att utfodringen utfores effektivt och
med minsta mojliga spill. Det #r vidare angelsiget att ett intensivt utvecklingsar-
bete bedrives vad giller fodrets sammansittning och innehall av fosfor. Kan dess-
utom fodersammansittningen balanseras si att den 4dven far en for vattnet buff-
rande effekt, bor odling i férsurade eller forsurningshotade omraden kunna bedri-
vas med positiva effekter for miljén.

Det avfall som uppkommer vid odlingsverksamheten har hogt organiskt innehall
samt dr rikt pa olika nirsalter. Det bor siledes ses som en resurs och ateranvéndas
i nagon form. Detta medfér att belastningen pa miljon fran verksamheten min-
skar, samtidigt som ytterligare produktion majliggérs. Metoder att tillvarata av-
fallet samt former att ater utnyttja det bér dirfor utvecklas, speciellt vad géller
kassodlingar i sjdar och kustomriden. Kombination av olika odlingsformer kan
vara en atgird, exempelvis integrering av kassodlingar for fisk med algodlings-
verksambhet.

Genom att vissa odlingar i huvudsak utnyttjar s k skréipfisk fran det vattensystem
i vilken odlingen &r beligen, kan effekterna i miljén minskas avsevirt. I narheten
av odlingen kan problem fortfarande uppst; fér ekosystemet som helhet sker dér-
emot inga forandringar, eftersom tillskott av energi och nirsalter uteblir. D4 en-
sileringsteknik for att framstalla foder av fisk och fiskavfall nu utvecklats, kan
detta sitt att direkt knyta odlingsverksamheten till recipientens egen produktion
vara ett medel att minska miljopaverkan i vissa vatten.

De odlingsformer som idag forekommer &4r resultat av det utvecklingsarbete som
bedrivits sedan flera ar tillbaka i tiden. Detta arbete kommer att fortsatta. Nuva-
rande odlingsformer skall darfér ses som en dvergangsform till andra framtida
former och tekniker att producera organismer i akvatisk miljo. Det ar darfor vik-
tigt att denna metodutveckling redan pa ett tidigt stadium anpassas inte enbart
till produktionsresultaten utan dven till miljékraven. Det &r formodligen dess-
utom det enda sitt pa vilket en fortsatt expansion av verksamheten kan genomfs-
ras.
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Forskningsbehov

Projektets bendmni

Forskningsbehov

Bakgrund och syfte

Miljokonsekvenserna utgor en
begrinsning for utnyttjandet av
sjoar och vattendrag for olika
former av vattenbruk. Konsek-
venserna bor diarfor pa ett tidigt
stadium 1 utvecklingsarbetet
identifieras, analyseras samt
virderas, sd att oldmpliga for-
mer av verksamheten kan urskiljas och eventuellt dtgirdas.

De foreslagna forskningsinsatserna syftar i forsta hand till en kvantifiering av
miljokonsekvenserna med utgingspunkt fran redan existerande odlingar. Resul-
taten kan sedan anvindas for att foresla och underséka olika atgérder fér att ned-

Synpunkter pa
bringa miljopaverkan samt peka pa miljsanpassade vattenbruksformer. Det ar an- yip P

enomférandet
gelaget att forskningsinsatserna sammanhélles samt samordnas med den teknik- &
utveckling som pagar inom omradet. En for hela omradet 6vergripande styrgrupp
for forskningen foreslas darfor.
Nedan foljer ett antal fragestdllningar som har betydelse fér en vérdering av vat-
tenbrukets miljokonsekvenser. De flesta berér forhillanden vid kassodlingar. Projektets loptid
3 ar
Projektets bendmning  Effekter av kassodling i limnisk och marin miljé.
Bakgrund och syfte En sammanvigning och virdering av alla effekter som
kan uppkomma vid odling av organismer i akvatiska Projektets benimnir

miljoer saknas.

Syftet med projektet &ar

— att faststilla hur linge effekter i miljén kvarligger
efter det att odling upphért

— att utreda om nagra av effekterna #r av bestdende
art

— att klarldgga hur fauna och flora paverkas av tillfort
foder och ev. tillsatser i detta

— att med utgangspunkt fran egna och andras resultat
och erfarenheter ge en helhetsbild av och virdera
den totala miljopaverkan av olika odlingsverksam-

Bakgrund och syfte

heter.
Projektets 1optid Medelsbehov Prioritet
3 ar 3 manar, doktorskompetens 1
150.000:-
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Prioritet
1

Projektets bendmning

Bakgrund och syfte

Synpunkter p&
genomférandet

Projektets loptid
3 ar

Projektets bendmning

Bakgrund och syfte

Forskningsbehov

Anviindning av forsurade sjéar for odlingsverk-
samhet.

Biologiska metoder som alternativ till kalkning for att

restaurera forsurade sjoar ar fataliga. En odlingsverk-

samhet kan 1 detta avseende kanske bli ett komplement

till andra atgirder; risken for konflikter med andra

nyttjarintressen bdr dessutom vara liten.

Syftet med projektet ar

— att faststilla i vilken riktning och omfattning for-
surningsférloppen i sjoar och vattendrag paverkas
genom odlingsverksamhet

— att utreda vilken typ av odling som bést forligges
till forsurade vattendrag

— att klarligga om likartade miljoeffekter kan parik-
nas vid odling i férsurade respektive icke forsurade
vatten.

Studier 6ver biologiska processers mojligheter att mot-
verka forsurningen har nyligen startats vid Institutet
for Vatten- och Luftvardsforskning, IVL-Aneboda (O.
Westling). Innan ovanstdende projekt initieras skall
synpunkter, erfarenheter och resultat inhidmtas fran
detta pagaende projekt.

Medelsbehov Prioritet
3 manar, doktorskompetens 1

1,5 manér, lab.ass.

200.000:—

Inverkan av musselodlingar pa kustens ekosystem.

En koncentrering av stora musselodlingar till vissa

platser lings kusten kan f6érviintas. Den samlade miljs-

effekten av siddana anlidggningar i grunda kustomraden

ar ej kanda.

Syftet med projektet ar

— att studera vad stora musselodlingar betyder for
kustomradets zooplanktonbestand

— att utreda vilken effekt som odlingarna har pa grun-
da uppvixtomraden for fisk

— att virdera hur stora odlingar ett kustomrade ”tal”
innan visentliga miljoeffekter uppstar i ndromradet

— att klarligga dterhamtningsforloppet efter avslutad
odling

— att understka om nagra miljoeffekter dr av bestaen-
de art.
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Forskningsbehov

Synpunkter pa
genomforandet

Projektets loptid

3 ar

Projektets bendmning

Bakgrund och syfte

Synpunkter pa
genomfsrandet

Projektets loptid
2 ar

Projektets bendmning

Bakgrund och syfte

52

Inom projektet "Kravspecifikation for ekologisk opti-
mering av musselodlingar” (R. Rosenberg, Havsfiskela-
boratoriet, Lysekil) har ett flertal institutioner medver-
kat. Projektet avslutas 1982 och utvirdering kommer
att avgdra om ytterligare insatser behévs.

Medelsbehov Prioritet
3 manér, doktorskompetens 1

3 manar, lab.ass.

250.000:—

Metoder att uppsamla, tillvarata samt utnyttja lost
och sedimenterat material fran odlingar i sjéar och
kustomraden.

Om odling bedrives utan anvindande av mediciner eller

andra fraimmande tillsatser kan savil 16st som sedimen-

terat material ses som en resurs och dirmed 4teranvin-

das pa lampligt sitt.

Syftet med projektet dr

— att utveckla metoder for att tillvarata och/eller ater-
anvinda i vattnet lsta nérsalter och organiskt ma-
terial

— att utveckla metoder fér att uppsamla sedimente-
rande material fran kassodlingar

— att utreda till vilka dndamal sedimentet kan utnytt-
jas.

Kombinering av olika odlingsformer kan medfora ett
bittre resursutnyttjande. Ex vis bor studeras om fisk-
odling kan bedrivas parallellt med algodling.

Medelsbehov Prioritet
2 mandr, doktorskompetens 1
150.000:—

Val av parametrar som skall inga i ett kontroll-
program fér miljékonsekvensbedémning av olika
former av vattenbruk.

For att 1 tid bedoma effekterna i miljéon av vissa
odlingsféretag vore det virdefullt att ha tillgang till re-
sultat fran enkla kontrollprogram. Dessa bor dven vara
upplagda si att de varnar om odlingen kan skadas.

Synpunkter pa
genomférandet

Projektets loptid
1ar

Projektets benamniz

Bakgrund och syfte

Projektets loptid
3—5 ar

Projektets bendmni

Bakgrund och syfte




for ekologisk opti-

:nberg, Havsfiskela-
1stitutioner medver-
itvirdering kommer
behovs.

Prioritet
1

samt utnyttja lost
«dlingar i sjéar och

le av mediciner eller
gl 16st som sedimen-
| ddrmed ateranvin-

arata och/eller ater-
r och organiskt ma-

spsamla sedimente-
r
imentet kan utnytt-

er kan medfora ett
ir studeras om fisk-
algodling.

Prioritet
1

124 i ett kontroll-
domning av olika

i miljon av vissa
tt ha tillgang till re-
Dessa bér dven vara
.gen kan skadas.

Synpunkter pa
genomforandet

Projektets loptid
1 ar

Projektets bendmning

Bakgrund och syfte

Projektets loptid
3—5 ar

Projektets bendmning

Bakgrund och syfte

Forskningsbehov

Syftet med projektet &r

— att utvilja parametrar lampliga for ett kontroll- och
overvakningsprogram passande till olika former av
odlingsverksamhet.

Ett protokoll skall upprittas med férklaringar nér ev.
“troskelvirden” nirmas och vilka effekter som da kan
forutses.

Medelsbehov Prioritet
1 manéar, doktorskompetens 1
30.000:—

Fiskodlingars inverkan pa naturliga fiskbestand.

Fiskodlingar medfor utsldpp, vilka pa flera s#itt paver-
kar levnadsbetingelserna fér den naturliga fiskpopula-
tionen. Paverkan kan ske genom t ex utslidpp av nirsal-
ter och/eller genom signaler (doft, ljud) fran den produ-
cerade fisken i odlingen. Vidare kan sekundireffekter
uppstad genom att det ekologiska systemet férindras.
Syftet med projektet ar

— att utreda hur olika naturliga fiskpopulationer pa-

verkas vid etablering av fiskodlingar

Medelsbehov Prioritet
5 manar, doktorskompetens 1
300.000:—

Kemisk sammansiittning och egenskaper av sedi-
menterat material fran odlingar i sjéar och kust-
omraden.

Utslédpp av fosfor fran fiskodlingar har visat sig vara av
avgorande betydelse vid bedémning av effekter i mil-
jon. Storleken pa den del som fastligges kortare eller
langre tid i sedimentet kommer att paverka effektbil-
den. D4 vidare fran odlingen avgiven fosfor formodli-
gen forekommer i olika former, dr det angeldget att
dessa faststilles.

Syftet med projektet ar

— att faststiilla hur stor del av genom fodret tillférd

fosfor som bindes i sedimenterat material
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Forskningsbehov

Projektets 1optid
3 ar

Projektets bendmning

Bakgrund och syfte

Synpunkter pa
genomforandet

Projektets loptid
3 ar

Projektets benimning

Bakgrund och syfte
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— att klarligga i vilka former fosforn forekommer
— att utreda i vilken utstrickning den fran odlingen
avgivna fosforn ir biologiskt tillgéinglig.

Medelsbehov Prioritet
3 manar, doktorskompetens 1

1,5 manar, lab.ass.

150.000:—

Effekter av sedimentbildning och faktorer som pa-
verkar sedimenttillvixt under odlingar i sjéar och
kustomraden.

Vid odling av fisk eller andra organismer har konstate-

rats ett icke obetydligt nedfall av restprodukter och fo-

der till bottnen. Beroende pa omradets hydrologi, kvar-

ligger en stérre eller mindre del av dessa produkter pa

bottnen och bildar ett sedimentticke.

Tjocklek och utbredning av detta ticke paverkar savil

bottenfaunan som det pelagiska livet.

Syftet med projektet ar

— att konstatera inom hur stort omrade sedimentation
sker

— att utreda hur fodertypen paverkar sedimenttillvix-
ten

— att klarldgga effekten pa bottenfaunan av det nyse-
dimenterade materialet.

Projekt med liknande inriktning har nyligen startats
vid Limnologiska institutionen i Lund (M. Enell, lim-
nisk del) samt vid Institutionen for ekologisk zoologi i
Umea (L-O. Eriksson, marin del). Innan ovanstiende
projekt initieras skall synpunkter, erfarenheter och re-
sultat inhimtas fran dessa pagiende projekt.

Medelsbhehov Prioritet
3 manar, doktorskompetens 2

1,5 manér, lab.ass.

150.000:—

Odling av organismer i ’svartlistade” eller pa
annat sitt olimpligférklarade vatten.

Det finns ett stort antal vattendrag som “svartlistats”

Projektets loptid
2 ar

Projektets bendmnii

Bakgrund och syfte

Projektets loptid
1 ar




orn forekommer
" den fran odlingen

ganglig.

Prioritet
1

1 faktorer som pa-
llingar i sjéar och

ismer har konstate-
sstprodukter och fo-
ets hydrologi, kvar-
dessa produkter pa
ge.

icke paverkar savil
et.

irdde sedimentation
tar sedimenttillvax-

faunan av det nyse-

lar nyligen startats
und (M. Enell, lim-
: ekologisk zoologi i
Innan ovanstaende
arfarenheter och re-
le projekt.

Prioritet
2

tlistade” eller pa
atten.

g som “svartlistats”

Projektets loptid
2 ar

Projektets bendmning

Bakgrund och syfte

Projektets loptid
1ar

Forskningsbehov

eller eljest befunnits olampliga fér att hamta foda ur

p g a kontaminering med tungmetaller eller andra mil-

jogifter. Beroende pa miljégiftets egenskaper, kan upp-

tag och anrikning hos akvatiska organismer antingen

ske huvudsakligen via fédan eller via vattnet.

Syftet med projektet ar

— att utreda om organismer odlade i Ostersjon aktivt
tar upp PCB fran vattnet

— att klarligga om organismer odlade i "svartlistade”,
kvicksilverkontaminerade vatten anrikar metallen.

Medelsbehov Prioritet
2 mandr, doktorskompetens 2

1 manér, lab.ass.

150.000:—

Optimering av driftsbetingelser vid odlingar.

Fér att uppna hogsta mojliga tillvixt och samtidigt
orsaka minsta paverkan pa miljon av odlingsverksam-
het erfordras en kombination av olika atgirder.
Syftet med projektet dr

— att klarldgga atgirder erforderliga for optimal drift.

Medelsbehov Prioritet
1 manér, doktorskompetens 3
30.000:—
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Ordférklaringar

Ordforklaringslista for
vattenbruk

Akvakultur

Alger

Algodling

Anadrom fisk

Crustacéer
Ekologi
Etologi

Extensiv odling

Fiske

Fiskevard

Fiskodling

Forstrickning

Forstarknings-
utséttning
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Odling av vattenlevande organismer som fisk, musslor och ostron,
kraftdjur och alger i intensiva eller extensiva odlingsformer, som avser
att oka produktionen eller viirdet av avkastningen 6ver den som normalt
férekommer i miljon.

En- eller flercelliga s k kryptogama vixter, som huvudsakligen férekom-
mer i vatten. De indelas i ett flertal stérre grupper, t ex rodalger, brunal-
ger, gronalger, kiselalger. Storre alger, synliga for blotta égat och i regel
fastsittande, bendmns makroalger (tdng). Sm4 alger, ej synliga for blotta
dgat och fritt svivande 1 vattnet, kallas mikroalger (plankton).

Odling av mikroalger (plankton) eller makroalger (tang).

Fisk som har sin huvudsakliga tillvixt i havet, men vandrar upp i sét-
vatten fér reproduktion, t ex lax.

Kraftdjur
Samspelet mellan vixter, djur och deras milj6.
Liran om djurens beteende.

I extensiva odlingar tillfors ingen foda eller annan energi av ménniskan.
Endast naturligt producerad féda utnyttjas. I subtropiska och tropiska
linder forekommer extensiva odlingar av fisk och rikor dver stora ytor
och i glesa bestand. Av en helt annan karaktir 4r de extensiva odlingar
av musslor i tita bestand som bedrivs i vart land.

Med fiske avses fangst av fisk och skaldjur med nagon form av redskap
eller andra anordningar. Yrkesfiske ut6évas av personer som till storsta
delen 4r beroende av detta fér sin utkomst. Sportfiske avser olika for-
mer av fritidsfiske foér rekreation.

Fiskevard innebir att man styr produktionen av fisk eller skaldjur fér
att vidmakthalla eller hoja ett vattens avkastning. Genom att vidtaga en
rad olika atgirder som tex utplantering av fisk, introduktion av
niringsdjur, biotopvard (gédsling, kalkning, iordningstillande av lek-
platser m m) och reglering av fisket kan mals#ttningen uppfyllas.

Fiskodling i vidare bemirkelse omfattar odling av fisk, musslor, ostron
och kraftdjur. Enligt 1 § fiskeristadgan skall vad som i den stadgan séigs
om fisk i tillampliga delar gilla &ven om hummer, krifta, havskrifta,
rika, krabba, blickfisk, ostron, piarlmussla, bldmussla och nejonéga.
Odling av musslor (musselodling) utgér saledes en form av fiskodling.

Fiskodling i inskrinkt bemdrkelse omfattar sjilvklart endast odling av
olika arter fiskar.

Uppfédning av nyklickta yngel for utsdttning.

Utplantering av yngel eller juvenila individer (smolt) i syfte att cka
bestandstiitheten i ett vattendrag.
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Ordforklaringar

I intensiva odlingar tiliférs féda eller annan energi av méanniskan. Orga-
nismerna (fisk, kraftdjur, alger m m) 4r koncentrerade pa en liten yta.
Odlingen sker i dammar, trdg m m pé land eller i néitkassar, burarm m i
sjbar eller kustomraden.

Uppfédning av fisk, t ex regnbage, lax m fl i flytande nétkassar i sj6ar
eller kustomréden.

Fisk som tillbringar sin mesta tid i sétvatten, men vandrar ut i havet for
reproduktion, t ex 4l.

Anlaggning for klickning av fiskrom.

Utséttning av juvenila individer (smolt) for att kompensera skador pé
naturliga bestand till f6ljd av t ex vattenkraftsutbyggnad.

Kriiftdjursodling Odling av krafta, hummer, krabba, rika m fl kraftdjur.

Makroalger

Marikultur
Mikroalger

Mollusk
Monokultur

Mussellina

Musselodling
Polykultur
Population
Predator

Put and take
fisk

Recirkulerande
system

Reproduktion

Sea ranching

Settling

Skaldjur
Skaldjursodling
Smolt

Sittfisk

Alger, synliga for blotta 6gat, ofta fastsittande. Bildar bl a den s k tang-
vegetationen lings vara kuster.

Odling i havsvatten.

Fritt svivande vixtplankton eller andra mikroskopiska vixtplankton
fastsittande pa stenar, snickor, andra alger m m.

Blstdjur, omfattande snéckor, musslor och blackfiskar.
Odling av en art.

Rep pa vilket mussellarver fister sig och kvarstannar under uppvéxtpe-
rioden.

Odling av musslor och ostron.

Odling av flera arter tillsammans.

Grupp av individer av samma art.

Ett djurs fiende i miljén.

Utsittning av fisk i fangstbar storlek i sportfiskevatten.

Odling i vilken vattnet iteranvinds.

Férokning, fortplantning.

Extensiv odling i havet. Utsittning av odlad smolt av anadroma fiskar
for uppviixt i havet och direfter exploatering endera i havet eller under
lekvandring i olika fisken.

Vissa larvers, t ex musslors 6vergang fran fritt simmande till fastsittan-
de stadium.

Kriftdjur, musslor och snickor.
Odling av krifta, hummer, musslor, ostron m fl.

Lax- eller havséringsunge som lamnar sin uppvéxtplats i sétvatten och
vandrar ut i havet.

Odlad fisk som #r fardig for utsittning i fritt vatten eller for fortsatt
uppfodning i t ex kasse.
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Ordférklaringar

Téang

Vattenbruk
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Vissa makroalger inom grupperna rédalger, brunalger och gronalger
brukar kallas tang. Exempel 4r nervting, blasting och tarmting.

Vattenbruk anvinds i Sverige som ett synonymt begrepp for det inter-
nationella ordet akvakultur.
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Ordforklaringslista for
milj6fragor

Aerob

Anaerob

Assimilation

Autolys

Biocid

Biomassa

Biotop

BOD

Brackvatten,
brickt vatten

BS
COD

DDT

Ekologi

Ensilering

Eutrof

Fermentering

Foder

Aeroba forhallanden innebir att livsprocesserna fortgar i ett medium
med syre.

I ett anaerobt medium kan endast livsprocesser, som ej kriver syre, fort-
16pa.

Vixters och lagre organismers uppbyggnad av organisk substans med
hjalp av fotosyntes eller kemosyntes.

Upplosning (sonderfall) av cellvivnader med hjalp av cellernas egna en-
Zym.

Avser ett bekiampningsmedel som dédar fér ménniskan icke 6nskvirda
organismer (fr pesticid).

Mingd av djur och/eller vixter vid en given tidpunkt uttryckt i vikt per
yt- eller volymsenhet, t ex g per m?. Observera att vikten anges pa olika
sitt: torrvikt, askfri torrvikt, vatvikt etc.

Begrepp som anger storre enheter i en milj t ex klippstrand, vassbalte,
barrskog m m. Inom var och en av dessa har olika vixt- och djurarter
skilda nischer.

"Biological Oxygen Demand” — uttryck for biokemisk syreférbrukning.
BOD, anger den mingd syre som organiska f6reningar i ett vattenprov (i
morker) forbrukar under 7 dygn vid en temperatur av 20°C. Anges i mg
0O,/L.

Utspétt marint saltvatten: ofta avses salthaltsintervallet 0,5—20 °/oo.

Biokemisk syreforbrukning, se BOD.

”Chemical Oxygen Demand” — uttryck for kemisk syreférbrukning.
COD utgér ett matt pa mingden organisk substans, som kan oxideras av
ett starkt kemiskt oxidationsmedel och uttrycks som den mingd syre
som motsvarar férbrukningen av oxidationsmedlet.

Diklordifenyltrikloretan; en av vara vanligaste pesticider. Bryts ner till
DDD och DDE.

Samspelet mellan djur, vixter och deras miljo.

Konservering av foder i sur miljs (t ex genom tillsats av syror eller sy-
raproducerande bakterier).

Ett eutroft vatten har hog halt av niirsalter (rik niringstillgang).

Nedbrytning (jasning) av foder och matprodukter till en hallbar pro-
dukt.

Inom fiskodlingen anvinder man torrfoder (ett fabrikstillverkat fullfo-
der, oftast i pelletsform), vatfoder (fisk, fiskavfall etc som hackats eller
malts och som vanligen ocksa blandats med ett vitaminiserat bindeme-
del) och halvtorrt foder eller semimoist-foder (ett mellanting mellan
torr- och vatfoder).
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Foderkoefficient Anger foderférbrukningen per enhet viktékning <

Foder-
utnyttjande
Fotosyntes

Foérsurning

Foridling
Kemosyntes
KS
Klorerade
kolviten
Nisch

Niirsalter

Oligotrof

Permanganattal

Person-
ekvivalent

PCB

Pelagialen

Pesticid

pH

Plankton

Recipient
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Foderintag, kg >
Tillvixt, kg
Foderkoefficienten 1,5 innebér alltsa att det atgar 1,5 kg foder for att
producera 1 kg fisk. Eftersom foderspill dr svart att bestimma i fiskod-
lingar beriknas i praktiken foderkoefficienten med utgangspunkt fran
foderférbrukningen.

s " . Tillvaxt, kg
Anger viktokningen per forbrukad viktenhet foder<———F0 Jerintag, kg>

Vaxternas produktion av organiska substanser genom assimilation av
oorganiska féreningar som koldioxid och vatten samt solenergi.

Vid férbranning av fossila brinslen bildas svaveloxider och kviveoxi-
der. Dessa omvandlas i luften till syror, som paverkar mark och sjéar pa
olika sitt, bl a sjunker pH-virdet. Mark och vatten blir dirigenom sura.

Fisk, skaldjur och alger omvandlas till olika produkter genom filetering,
frysning, rékning, torkning, konservering etc.

Assimilation av koldioxid (uppbyggnad av organisk substans) med ut-
nyttjande av kemisk energi.

Kemisk syreforbrukning, se COD.

I miljovardssammanhang avses DDT, lindan, aldrin och dieldrin, som
anvinds som pesticider, eller industriella &mnen som PCB.

Syftar pa djurs och vixters niringsintag (niringsnisch), plats inom bio-
top (rumsnisch) och férekomst under dagen eller aret (tidsnisch).

Fosfor-, kvive- och kaliumféreningar #r de nérsalter, som dr avgérande
for vattnets produktion.

Ett oligotroft vatten har lag halt av nirsalter.

Ett matt pa halten organiskt material i vatten. Permanganattalet anger
den mingd kaliumpermanganat (KMnO,) som atgér vid oxidering av det
organiska materialet.

Fosforbelastningen p4 recipienten fran varje ménniska ir 2,5 g per dag
(= 1 personekvivalent) om ingen reduktion sker i ett reningsverk. Vid
kemisk fallning tas ca 90% bort.

Polyklorerade bifenyler. PCB bestér av tva molekyler bifenyl, dir olika
antal vateatomer bytts ut mot klor. Av 209 méjliga bifenyler har 14 pa-
visats i naturen. PCB 4r mycket svarnedbrytbart.

Fria vattenmassan och dess organismer till skillnad fran bottnen och
dess organismer — benthalen.

Bekampningsmedel avsett for att déda parasiter och andra skadeorga-
nismer pa t ex odlade vixter.

pH-virde anger koncentrationen av vétejoner i mark och vatten, d vs
surhetsgraden. pH < 7 anger sur miljs, pH > 7 basisk.

Djur och vixter som driver omkring i vattenmassan och paverkas av
strémmar. Trots en viss egen rorelse kan de inte helt kontrollera sin for-
flyttning. Plankton omfattar organismer frin mindre &n 1/1000 mm,
som bakterieplankton, till 1—2 m stora maneter.

Vattendrag som mottar avfallsprodukter.
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Sediment
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(H:S)

Svartlistning

Ordforklaringar

Ett matt pa reducerande och oxiderande férhallanden. Negativa virden
anger reducerande och positiva virden anger oxiderande férhallanden.
Mites elektriskt.

Organiskt och oorganiskt material som ansamlats pa bottnen.

Giftig, illaluktande gas, som bildas under anaeroba forhéllanden vid
bakteriell nedbrytning av svavelhaltig, organisk substans eller vid re-
duktion av sulfat.

Sjvar och havsomraden fir ej nyttjas f6r kommersiellt fiske, om fiskar-
nas halter av tungmetaller eller andra #mnen $verskrider vissa grans-
virden.

Syreforbrukande Organisk substans som bryts ned i vatten tir pa dess syreforrad.

substans
Totalfosfor
Totalkvive

Tungmetaller

UuoD

Summan av olika fosforféreningar i en bestdmd vattenvolym.
Summan av olika kvéveforeningar i en bestimd vattenvolym.

Metalliska grundimnen med hég atomvikt. I miljévardssammanhang
avses framst kvicksilver, kadmium och bly.

"Ultimate Oxygen Demand” — uttryck for den totala syreférbruk-
ningen, d v s summan av biokemisk syreférbrukning, syretiring genom
oxidation av organisk substans och genom organismernas andning.
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Artlista for vattenbruk

Listan omfattar odlade eller potentiellt viktiga arter av viaxter och djur i svenska
odlingar eller sidana arter som av andra skil &r viktiga for svenskt vattenbruk.

Svenska

Alger
Blagrona alger

Grona alger

Bruna alger

Roda alger

Mollusker, blotdjur

Europeiskt ostron
Japanskt ostron
Amerikanskt ostron
Blamussla

Kriftdjur

Saltrika
Pungrika
Taggmirla
Sjosyrsa
Hinnkrifta
Nordhavsrika
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Latin

Algae

Cyanophyceae
Anabaena

Spirulina
Chlorophyceae
Chlorella

Dunaliella

Ulva lactuca
Phaeophyceae
Laminaria japonica
Laminaria hyperborea
Undaria pinnatifida
Macrocystis pyrifera
Rhodophyceae
Porphyra

Gelidium

Gracilaria

Chondrus crispus

Mollusca

Ostrea edulis
Crassostrea gigas
Crassostrea virginica
Mytilus edulis

Crustacea

Artemia salina
Mysis relicta
Pallasea quadrispinosa

Engelska

Algae

Bluegreen seaweed

Green seaweed

Brown seaweed

Red seaweed

Molluscs

Flat oyster
Pacific oyster
American oyster
Blue mussel

Crustaceans

Brine shrimp
Opossum shrimp

Gammaracanthus lacustris —

Daphnia magna
Pandalus borealis

Northern shrimp

Japansk rika

Jitteflodrika

Flodkrifta
Signalkrifta
Smalkloig krifta ell
sumpkrifta
Stenkrifta
Amerikansk dvirgk

Langust
Hummer

Amerikansk humme
Havskrifta
Krabbtaska
Kungskrabba

Japansk jiattekrabba

Fiskar

Atlantlax, lax
Oring- (havs-, insjé-)
Strupsnittsoring
Regnbage
"Stillahavslaxar”
Kungslax

Indianlax

Silverlax
Hundlax
Puckellax

Bickrsding
Kanadaroding
Roding

Sik
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Japansk rika

Jatteflodrika

Flodkrifta

Signalkrifta

Smalkloig krifta eller
sumpkrafta

Stenkrifta

Amerikansk dvérgkrifta

Langust
Hummer

Amerikansk hummer
Havskrifta
Krabbtaska
Kungskrabba

Japansk jiattekrabba

Fiskar

Atlantlax, lax
Oring- (havs-, insjo-)
Strupsnittsoring
Regnbége
”Stillahavslaxar”
Kungslax

Indianlax

Silverlax
Hundlax
Puckellax

Béckroding
Kanadaroding
Roéding

Sik

Penaeus japonicus
Penaeus monodon
Penaeus stylirostris
Penaeus vannamei
Macrobrachium
rosenbergii
Astacus astacus
Pacifastacus leniusculus
Astacus leptodactylus

Artlista

Kuruma prawn
Giant tiger prawn
Blue shrimp
Whiteleg shrimp
Giant river prawn

European crayfish
Signal crayfish

Austropatamobius pallipes —

Orconectes limosus
Procambarus clarkii
Procambarus acutus
Cherax destructor
Cherax tenuimanus
Palinurus vulgaris
Homarus vulgaris
(syn. H. gammarus)
Homarus americanus
Nephrops norvegicus
Cancer pagurus
Paralithodes
camtschaticus
Macrocheira kampferi

Pisces

Salmo salar
Salmo trutta
Salmo clarki
Salmo gairdneri
Oncorhynchus spp.
Oncorhynchus
tshawytscha
Oncorhynchus nerka
Oncorhynchus nerka
kennerlyi
Oncorhynchus kisutch
Oncorhynchus keta
Oncorhynchus
gorbuscha
Salvelinus fontinalis
Salvelinus namaycush
Salvelinus alpinus
Coregonus spp.

Red swamp crawfish
White river crawfish
Jabby

Marron

Langouste

European lobster

American lobster
Norway lobster
Edible crab

King crab

Fish

Atlantic salmon
Brown trout
Cutthroat trout
Rainbow trout
Pacific salmon
Chinook el.

king salmon
Sockeye el. red salmon
Sockeye

Coho el. silver salmon
Chum el. dog salmon
Pink el.

humpback salmon
Brook el. speckled trout
Lake trout
Arctic char
Whitefish
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Harr
Rodspotta
Tunga
Piggvar

Hilleflundra
Europeisk al
Braxen

Gos
Havsabborre
Gadda
Karpfiskar
Karp
Griskarp

Sutare

64

Thymallus thymallus Grayling
Pleuronectes platessa Plaice
Solea solea Dover sole

Scophthalmus maximus  Turbot
(Syn. Psetta maxima)
Hippoglossus hippoglossus Halibut
Anguilla anguilla European eel
Abramis brama —
Stizostedion lucioperca Pikeperch, sander

Dicentrarchus labrax Sea bass

Esox lucius Pike

Cypriniformes Carps

Cyprinus carpio Common carp

Ctenopharyngodon Grass carp
idellus

Tinca tinca Tench
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SOM FISKEN | VATTNET.
VATTENBRUKETS MILJOFRAGOR.

Hur paverkar fisk- och musselodlingar miljén?

I denna rapport diskuteras sambanden mellan miljsbelast-
ningar och olika odlingsalternativ. Férslag laggs till exempel
om algodlingar som en metod att minska nirsaltsbelastningen
i miljon. | rapporten diskuteras ocksé olika méjligheter att na
en hdgre produktion i naturliga vatten.

FORSKNINGSRADSNAMNDEN

ar ett organ i det svenska systemet fér forskning och utveck-

lingsarbete. FRN tillkom 1977 och ska framfor allt:

o tainitiativ till och stddja forskning som &r angeldgen fran
samhdllets synpunkt,
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uppgifter ar bl a att

¢ lagga fram férslag till ett dvergripande svenskt havsresurs-
program och fortlbpande utveckla detta,

o fOresla atgarder f6r utveckling av svenskt naringsliv och
svensk export inom havsresurssektorn,
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Om Vattenbruk i FRNs rapportserie:
Svensk Akvakultur. Naringsgren f6r framtida férsérining och
sysselséttning. 1980.

Under 1982 utkommer:

Fér jag lov? Vattenbrukets juridik.

Som fisken i vattnet. Vattenbrukets miljéfragor.

Pigg som en mért. Vattenbrukets haiso- och sjukdomsfragor.
Har var’e fisk och skaldjur. Vattenbrukets ekonomi och
marknadsfragor.

Fiskevérd och fiskodling. Vattenbrukets avelsmetodik.
Kréftor efler rakor. Vattenbrukets kraftdjur.

Fiskodling och teknik. Vattenbrukets tekniska méjligheter.
Hur lar man sig odla? Vattenbrukets utbildnings- och
forskningsfragor.

Vattenbruk for Sverige. Forslag till atgérder.

ISSN 0348-3991
ISBN 91-86174-09-6




	1982-7 Som fisken i vattnet - vattenbruket miljöfrågor SAKNAS s 65 referenser.pdf
	Sidor från DOC150612-20150612134959-3.pdf

