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1. Introduktion og formal

Formalet med denne rapport er at adressere klimabelastningen fra de forskellige dele af dansk akva-
kultur. Akvakultur af fisk har et CO2-aftryk pa forskellige niveauer afhaengigt af produktionsform, men
generelt for alle former gaelder det, at foder udger sterstedelen af COz-aftrykket. Derudover er der en
seerlig kategori i form af lavtrofisk akvakultur — dvs. organismer, der ikke fodres — hvor energiforbruget
generelt er lavt, fordi der ikke er energiforbrug til foderfremstilling og kun et lavt energiforbrug til pas-
ning af anlaeggene, der typisk er placeret i kystvandene.

Rapporten er malrettet Fiskeristyrelsen til brug ved udmantningen af kommende ordninger under det
Europaeiske Hav-, Fiskeri- og Akvakulturprogram (EHFAF). DTU Aquas arbejde med rapporten er fi-
nansieret af ydelsesaftalen om fiskeri og akvakultur mellem Fg@devareministeriet og DTU Aqua.

Kort introduktion til baggrunden for rapporten

I marts 2021 indgik regeringen (Socialdemokratiet) og Venstre, Dansk Folkeparti, Socialistisk Folke-
parti, Radikale Venstre, Enhedslisten, Det Konservative Folkeparti, Nye Borgerlige, Liberal Alliance og
Alternativet om Hav-, Fiskeri- og Akvakulturprogrammet (EHFAF) for perioden 2021-2023.

EHFAF er det finansielle instrument til at gennemfgre EU’s faelles fiskeripolitik og maritime politik og
understgtter malsaetningerne i den feelles fiskeripolitik om gkonomisk udvikling og en langsigtet baere-
dygtig hav-, fiskeri- og akvakulturforvaltning. Aftaleparterne er enige om at udmgnte midlerne inden for
4 hovedomrader: 1) gren omstilling, 2) baeredygtig fiskeriforvaltning baseret pa biologisk radgivning, 3)
udvikling pa land og i kystnaere omrader og kystfiskeri, herunder skdnsomt kystfiskeri og 4) fremme af
afsaetning.

Med hovedomradet "gren omstilling” tages der markante skridt for at sikre, at dansk fiskeri- og akva-
kultur kan bevaege sig ambitigst fremad pa den granne dagsorden under hensyntagen til natur og
miljg. Aftalen fokuserer pa statteberettigede aktiviteter, der understgtter den gregnne omstilling, en styr-
ket forskningsindsats og brug af biologisk radgivning.

Med grgn omstilling er det ambitionen at vaere fgrende inden for den grenne omstilling, som tilsiger, at
der i de danske fiskeri- og akvakulturerhverv udvikles og afprgves grgnne teknologier, der kan under-
stette den nationale klimamalsaetning om at reducere CO2-udledningerne med 70 %. frem mod 2030.

Aftaleparterne har besluttet at afsaette 138,3 mio. kr. i perioden til demonstrations- og afpravningspro-
jekter i grgn omstilling af fiskerfladen og akvakulturerhvervet. Midlerne skal bruges til at styrke udvik-
lingen af kommercielle Igsninger, der har en effekt i fiskeri- og akvakulturerhvervet, og malrettes derfor
projekter med potentiale for markedsintroduktion og potentiale for udbredelse. Der stilles krav om, at
erhvervsprojekter skal demonstrere udvikling for at fa del i midlerne. Herved ager tilskuddet incitamen-
tet til at foretage risikofyldte grenne investeringer, der ellers ikke ville veere foretaget. Der er derfor
ikke fokus pa at understgtte investeringer, hvor der allerede er dokumenteret gevinster eller positive
omseaetningseffekter.

Der er under puljen til gren omstilling af akvakultursektoren ogsa statte til udvikling af lavtrofisk akva-
kultur, herunder udvikling af skaldyrsopdreet til f.eks. muslinger og gsters. Aftaleparterne er desuden
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enige om at afseette en saerskilt pulje pa 5,1 mio. kr. over aftaleperioden til udvikling af erhvervsmees-
sig tangproduktion.

Neervaerende rapport beskriver udfordringer og muligheder for grgn omstilling i akvakulturerhvervene.
Grgn omstilling i fiskerierhvervene er angivet i seerskilt rapport.
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2. Akvakultur — fiskeopdraet

Akvakultur forventes at bidrage til den greanne omstilling pa flere mader. De nye kostrad fra Fedevare-
ministeriet (https://altomkost.dk/raad-og-anbefalinger/de-officielle-kostraad/) anbefaler, at danskerne
skal spise mindre kagd og mere fisk og skaldyr. Det anbefales specifikt, at danskerne skal @ge forbru-
get af fisk og skaldyr med 66 %. Da EU Kommissionen og Ministerradet samtidigt @nsker at reducere
EU's store athaengighed af import af fisk og skaldyr, ma det forventes, at der vil ske en massiv stigning
i forbruget af fisk produceret i (dansk) akvakultur.

Akvakultur kan saledes allerede bidrage til miljg- og klimahensyn af vores kost, da fiskeopdraet gene-
relt har et vaesentligt mindre aftryk end andre animalske produktioner. Desuagtet vil en forgget indsats
for at reducere udledningerne af savel naeringsstoffer som klimagasser per produceret kg fisk vaere
vigtige for yderligere at bidrage til den grenne omstilling.

2.1 Kortleegning af energiforbrug og CO2-aftryk

For at kunne kvantificere, sammenligne og reducere klimapavirkningen forudsaettes det, at erhvervets
aktarer (og forbrugerne) har et palideligt vaerktaj og metode til at opgere udledningen af klimagasser
per kg produceret fisk. EU har foreslaet en metode til feelles EU-tilgang til beregning af klimabelast-
ning, Product Environmental Footprint (PEF), og det kunne foreslas at en sadan tilgang anvendes. Ef-
tersom ovennaevnte veerktgj endnu ikke er udviklet / anvendeligt til dansk akvakultur, kan en egentlig
kvantificering endsige sammenligning mellem opdreetsformer og anlaegstyper reelt ikke opstilles pa et
sammenligneligt grundlag.

En af de afggrende parametre er eksempelvis elektricitet og den klimapavirkning, dette tillaegges, hvil-
ket isaer vil vaere betydende for den intensive opdraet i recirkuleringsanlaeg og ogsa delvist i Model-
dambrug type lll. Anses al energi af stramme fra kulafbraending fas et hgijt aftryk, mens anvendelsen
af udelukkende gran energi (vind, sol, vandkraft) resulterer i et meget lavere aftryk pa linje med hav-
brug og traditionelle gennemstrgmningsanleeg (Nielsen & Nielsen, 2020).

Anskuet pa linje med den pagaende, politisk anskede, elektrificering af det danske samfund (f.eks. el-
biler), forekommer det rimeligt ogsa at betragte el-forbruget i fiskeopdraet som ikke CO2-udledende,
idet dette anses som perspektivet for dansk elekitricitet. En sadan tilgang betyder jvnf. Nielsen & Niel-
sen, 2020, at foderet star for cirka 90 % af CO2-udslippet, hvilket er pa linje med havbrug og traditio-
nelle anleeg.

2.1.1 Anlaegstyper, forbrug og forbrugsmenstre

Eksisterende internationale studier af klimabelastningen fra fiskeopdreet er generelt for overordnede
og adresserer ikke dansk teknologi-stadie til at de kan anvendes til en opstilling og sammenligning af
danske anleegstyper.

Ud over den afggrende fastlaeggelse af klimaaftrykket fra elektricitet, er der som anfgrt behov for en
detaljeret tilgang og analyse, som inkluderer de forskellige opdraetsmetoder og teknologier, der gene-
relt anvendes i Danmark (traditionelle dambrug, modeldambrug, recirkulerede anlaeg og intensive
RAS samt havbrug). | beskrivelsen og opggrelsen for anleegstyperne bgr indga savel forbrug/produk-
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tion som effektivitet og forbrugsmgnstre. Det er vigtigt, at savel miljgbelastningen som klimabelastnin-
gen indgar, og ligeledes udledningen af drivhusgasser fra fiskenes fordgjelse & vaekst samt rensefor-
anstaltninger (mekaniske filtre, biofiltre, plantelaguner, treeflisfiltre m.v.).

Uden kvantificering af bidrag og potential effekt af indsats, er der i nedenstaende afsnit anfart en
reekke praktiske, tekniske muligheder og virkemidler til at opna reduktioner i klimaaftryk og energifor-
brug.

2.2 Reduktion af energiforbrug og CO2-aftryk fra fiskefoder

Foder udger klart det starste element i det samlede CO2-regnskab for fiskeopdreet. Lidt afheengig af
opggrelsesmetode og anleegstype angives det til ca. 70 % af det samlede aftryk. Der er derfor brug for
mader til at reducere ogsa dette aftryk for at kunne reducere akvakulturens samlede aftryk.

2.2.1 Alternative ravarer

Der er brug for alternative, baeredygtige protein (og olie-) kilder, som fungerer optimalt til fisk og kan
anvendes i miljgrigtigt opdraet uden at forgge udledningerne. Dette indebzerer, at de alternative kilder
skal have hgj fordgjelighed hos fisk, skal have relevant amino-/fedt-syresammensaetning, gerne skal
kunne fremstilles regionalt samt, ikke mindst, skal kunne produceres i relevante, store maengder for at
veere reelt interessante kilder til fiskefoderproduktion.

Flere forskellige kommercielle aktiviteter er allerede under opstart (f.eks. insekter og bakteriebio-
masse), men der er behov for en betydelig indsats for at identificere, tilpasse og afprgve mange andre
mulige kilder til anvendelse i fiskefoderproduktion for at reducere CO2-belastningen fra ravarerne.

2.2.2 Fremstillingsprocessen

Dagens fiskefoderproduktion, som baseres pa tarrede ravarer, der blandes og efterfalgende extrude-
res, hvor foderet produceres under hgj temperatur og tryk (og vandtilseetning), samt den efterfglgende
terring af foderet er saerdeles energikraevende. Extrudering er generelt indfart for at kunne producere
hgj-energi diseter med hgijt olie-indhold og kraever samtidigt et vist indhold af kulhydrat for at skabe
struktur i pillen og rum til olien. Kulhydrat er ikke en naturlig bestanddel i foder til rovfisk som f.eks.
laks og grred.

Gennem en indsats med fokus pa fremstillingsproces, driftsparametre og alternative produktionsmeto-
der, kunne den aktuelle CO2-belastning fra foder-fremstillingen reduceres.

2.2.3 Foderudnyttelse og retention

En anden afggrende made at reducere klimapavirkningen fra akvakultur er gennem forbedret udnyt-
telse af foderet og tilhgrende maksimal retention (af protein, olie, energi) i fisken. En forbedret udnyt-
telse/forgget retention vil kunne reducere aftrykket per kilo produceret fisk ganske veesentligt og vil for-
venteligt kunne opnas gennem en fokuseret indsats pa foderkomponenter, aminosyre-udnyttelse og -
timing/tidsmaessig tilgeengelighed i fisken koblet med undersggelser af opdreetsfiskenes kapacitet for
foderindtag, vaekst og proteinsyntese. Foderudnyttelse kan ogsa optimeres betragtelig ved at forbedre
helse og velfaerd hos fisken som beskrevet under.
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2.3 Tekniske virkemidler til reduktion af energiforbrug og CO2-aftryk fra det
primaere opdrat

2.3.1 Anleegstyper

Afhaengig af anleegstype og opdreetsmetode, vil der veere en raekke tekniske indsatsomrader og —vir-
kemidler, der vil kunne reducere energiforbrug, CO2-aftryk og miljgpavirkning. Nogle virkemidler vil
kun have reel effekt pa enkelte anleegstyper mens andre vil have (varierende) effekt pa de fleste typer
anlaeg.

2.3.2 Energi-effektivitet

| stort set alle anleegstyper anvendes energiforbrugende udstyr sdsom pumper, beluftere, filtre, tromle-
sigter og keleenheder m.v. En indsats indenfor savel energieffektivitet pa den enkelte komponent som
iseer inden for praktisk anvendelse og drift af disse, herunder ogsa kombinerede effekter, pa konkrete
anlaeg kan udnyttelsen af energi effektiviseres. Dette i seerdeleshed hvis indsatsen kan kobles med
intelligente systemer til overvagning og styring.

For et antal anlaeg vil der endvidere kunne opnas energigkonomisk effekt ved overgang fra én vand-
cirkulationsmetode til en anden. Nye metoder, ny teknologi og pumper, koblet med moderne proces-
styring og frekvensregulering, kan tilsvarende bidrage til et reduceret energiforbrug og CO2-aftryk fra
intensive, landbaserede anlaeg.

2.3.3 Driftsoptimering

Gennem optimering af anleeggenes generelle drift, deres vandkvalitet og deres processer kan produk-
tionen optimeres og der opnas derved en reduceret specifik udledning (udledning per kg produceret
fisk) af klimagasser. Dette opnas f.eks. gennem forbedret vaekst, forbedret foderudnyttelse og reduce-
ret dgdelighed. Erfaringen viser, at den relativt nye teknologi med recirkulering og intern vandrensning
ikke altid anvendes og drives optimalt, og at en indsats inden for isaer biofiltrering og vandkvalitet (og
styring heraf) samt sygdomsforebyggelse kan forventes at medfgre forbedret drift og produktion med
reduceret specifik udledning til falge.

2.3.4 Forbedret fiskehelse og -velfeerd

Ved produktion af fisk i akvakultur er det helt essentielt at dyrenes helse og velfeerd varetages. Syg-
domme, bade miljgbetingede og sygdomme forarsaget af smitsomme bakterier, virus eller parasitter
bidrager til en negativ klimapavirkning, bade ved at nedsaette foderudnyttelsen og ved dgdelighed.
Fisk som der som felge af sygdom, har oftest haft en forudgaende periode med nedsat appetit og fo-
derudnyttelse, hvilket forarsager at foder enten forbliver uspist og dermed kan fgre til darligere vand-
kvalitet, eller at foderet spises, med udnyttes darligt.

Forebyggelse af sygdomme og tidlig detektion af sygdomme er derfor et potentielt virkemiddel til be-
greensning af klimabelastningen. Det er ikke pa nuvaerende tidspunkt muligt at estimere klimabelast-
ningen som fglge af sygdomsforebyggelse under danske forhold. Men det er fra andre lande rapporte-
ret om dadeligheder pa 15-20% gennem en produktionscyklus, sa det forventes at der er et stort po-
tentiale for forbedring her. Sygdomsforebyggelse kan i nogen grad ske gennem vaccination og stimu-
lering af fiskens immunforsvar. Herunder ogsa gennem forbedring af vandkvalitet og fiskenes velfeerd.
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2.3.5 Ressource-effektivitet og cirkulaer gkonomi

Det samlede klimaaftryk fra fiskeopdraet kan reduceres gennem fokus pa ressource-effektivitet og cir-
kuleer gkonomi. Der er f.eks. brug for at betragte slam som en ressource, der eksempelvis kan fungere
som fosfor-kilde, kan anvendes til biogas, kan binde organisk CO2 gennem pyrolyse, kan bruges til
jordforbedring, og kan anvendes som intern kulstof-kilde til kvaelstoffjernelse (denitrifikation) i erstat-
ning for indkgbte, eksterne kulstofkilder.

Udvikling og praktisk demonstration af optimerede metoder til binding, koagulering, feeldning, fiernelse
og genanvendelse af isaer fosfor og organisk stof vil kunne bidrage afgerende til denne ressource-be-
tragtning.

En fokuseret indsats pa slut-rensning (End-Of-Pipe rensning) og savel simple som avancerede og
kommende teknologier vil saledes kunne bidrage centralt til forbedret ressource-effektivitet og reduce-
ret CO2-aftryk samtidigt med en betydeligt reduceret udledning af naeringsstoffer. Dermed kan indsat-
sen formentlig levere det stgrste bidrag til den grenne omstilling fra recirkulerede anlaeg som model-
dambrug og lukkede, landbaserede RAS-anlaeg.

2.3.6 Teknologiudvikling

Der forskes lgbende i nye teknologier og rensemetoder til anvendelse i fiskeopdraet. En raekke nye og
lovende teknologier er under udvikling, og udover forbedret naeringsstoffjernelse kan disse ogsa bi-
drage til et reduceret CO2-aftryk fra fiskeopdraet.
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3. Lavtrofisk akvakultur (LTA)

Et nagleelement i den greanne omstilling af fiskeri og akvakultur er udvikling af lavtrofisk akvakultur
(LTA), fordi LTA-produktion har et meget lavt miljg- og klimameessigt fodaftryk (Nature Conservancy
2022). LTA kan defineres som opdreet af organismer, der ikke kraever fodring. LTA omfatter typisk op-
draet af muslinge- og tangarter, men kan i princippet ogsa inkludere andre arter. Fordi der ikke fodres,
er LTA ekstraktive kulturer, dvs. de medfarer en netto fiernelse af organisk materiale og neeringsstoffer
fra det marine miljg. Da der i LTA ikke skal bruges energi og ressourcer pa produktion af foder og fordi
produktionsapparatet ikke kraever energi til f.eks. opvarmning, har LTA et lavt — eller for tangdyrkning
negativt — klimamaessigt aftryk. For sukkertang er det estimeret, at i anlaeg til dyrkning af sukkertang,
bindes der i starrelsesordenen 0,6 tons CO2 pr ha. LTA dyrkningsstrukturer som f.eks. langliner re-
preesenterer dels et substrat for epibentiske organismer, dels en fourageringsplads for mobile arter
(f.eks. fisk) og LTA-anleeg har derfor en relativ hgj biodiversitet.

Indre danske farvande er velegnede til LTA, fordi de - som felge af stor afstremning af neeringsstoffer
fra land - er naeringsrige. Afstreamningen af naeringsstoffer fra land repraesenterer ikke bare et tab af
veerdifulde nzeringsstoffer, men ogsa et af de stgrste miljgproblemer i kystvandene. Ved at dyrke tang
og muslinger bindes naeringsstofferne i vaerdifuldt biologisk materiale, som kan bringes tilbage til land i
form af fgdevarer af hgj sundhedsmaessig veaerdi eller som kilde til veerdifulde ingredienser til anven-
delse i fadevarebranchen eller som foder. Anvendelse til energiproduktion har endnu ikke vist sig at
veere energetisk effektivt. Det starste produktionspotentiale ligger pt. i de indre farvande, men i takt
med den teknologiske udvikling, @get efterspargsel efter produkterne og f.eks. fiskale incitaments-
strukturer, der fremmer produkter med lavt CO2-aftryk, vil ogsa de abne farvande kunne udnyttes.

LTA i Danmark omfatter aktuelt blamusling, flad europzeisk gsters, sukkertang, sgl og sgsalat. Der
gennemfgres endvidere i mindre omfang af testmaessig karakter opdreet af stillehavsgsters, men arten
er invasiv, og selvom der kan dyrkes sterile arter (triploider), der reducerer spredningen, er det uafkla-
ret, om man skal skubbe yderligere pa spredning af arten gennem udvidet opdraet.

3.1 Generelle udfordringer

LTA er pa trods af de naturgivne favorable betingelser pa europaeisk plan relativt svagt udviklet i Dan-
mark og en del af erhvervets generelle og specifikke udfordringer udspringer heraf. En vaesentlig ud-
fordring er udvikling af optimale og omkostningseffektive dyrkningsmetoder. For flere arter, iseer tang,
mangler der kommercielt baeredygtige teknologier. | en meget udnyttet kystzone, er der endvidere be-
hov for bade dokumentation af faktiske miljgeffekter og redskaber til at planlaegge placering og forvalt-
ning af en stigende LTA-produktion. Herunder er der behov for biosecurity analyser, sa LTA-produk-
tion ikke resulterer i ungdig spredning af ugnskede arter, parasitter og sygdomme. Koncentrering af
miljgfremmede stoffer i muslingearter handteres gennem Skaldyrvandedirektivet og dermed af Vand-
rammedirektivet, sa her bgr den Igbende kontrol forhindre sundhedsmaessige problemer. For tang er
endnu ikke et nationalt program og koncentrering af f.eks. tungmetaller varierer mellem arter. Endelig
er der brug for indsatser i relation til social accept af LTA herunder forbrugeraccept af produkterne. En
gget produktion vil fordre etablering af et stabilt hjemmemarked, som basis for eksport.
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3.2 Specifikke udfordringer — blamuslinger

Den LTA-produktion, der er har vundet stgrst udbredelse og som i dag repraesenterer et selvsteendigt,
gkonomisk baeredygtigt erhverv i veekst, er opdreet af blamuslinger i vandsgjlen. Biologisk er det vur-
deret, at produktionskapaciteten i danske farvande er pa op til 300.000 t arligt (Petersen m.fl. 2021),
men den aktuelle arlige produktion er pa lige knap 10.000 t. Blamuslingeproduktionen har pt gunstige
betingelser i form af stabile afseetningsmuligheder. Potentialerne for vaekst i erhvervet er saledes stort,
men begraenses aktuelt af et midlertidigt stop for udstedelse af opdraetstilladelser. Stoppet er udtryk
for bekymring om erhvervets baeredygtighed ved fortsat udvikling. De mest presserende udviklingsbe-
hov er derfor at udvikle en grundig dokumentation af de samlede miljgeffekter og den produktions-
maessige baereevne af muslingeproduktion i omrader med mange opdreetsanleeg som f.eks. Limfjor-
den. Der er andre udfordringer for opdreettet f.eks. teknologisk udvikling, der kan forbedre arbejdsmil-
joet, samt optimering af yngelopsamling i relation til praedatorer.

En anden produktionsform er opdraet i bundkulturer. Her mangler der fortsat udvikling af best practice,
der kan sikre en stabil produktion med lavt miljgmaessigt fodaftryk. En saerskilt problemstilling i denne
sammenhaeng er flytning af muslinger mellem omrader. Her mangler der vaerktgijer til en hensigts-
maessig risikovurdering i relation til biosecurity generelt. En seerlig udfordring ved flytning af muslinger
mellem omrader er det sgede fokus pa naturgenopretning, hvor etablering af biogene rev i omrader
uden eksisterende banker er i stigning.

3.3 Specifikke udfordringer — gsters og andre muslingearter

Produktionen af flad europaeisk @sters — ogsa kaldet Limfjordsgsters — har de seneste 20 ar veeret ba-
seret pa et fiskeri pa vilde bestande i den vestlige del af Limfjorden, som har gjort Danmark til en af de
stagrste producenter af arten i Europa. Imidlertid har spredning af parasitten Bonamia sp. reduceret be-
standen sa kraftigt, at fiskeriet pt. er stoppet. Der er imidlertid stadig et marked for Limfjordgsters pa 3-
4.000 t arligt, der kan udfyldes af opdreet af arten. Der er pt. mindre virksomheder, som har investeret i
et produktionsapparat til grow out, og der er med etableringen af et stor skala kleekkeri pa Mors de
ngdvendige betingelser for levering af den yngel til produktionen. Opdreet af gsters kraever nemlig — i
modseetning til opdreet af bldmuslinger — tilfarsel af yngel produceret centralt i kleekkerier eller lig-
nende. De stagrste udfordringer for udvikling af opdreet af gsters er en stabil produktion i stor skala af
Bonamia-fri @stersyngel og forbedrede og omkostningseffektive tekniker til grow out.

Danmark har pt ogsa en stor produktion af hjertemuslinger i fiskeriet. Arten kan imidlertid ogsa dyrkes i
bundkulturer og udvikling af dyrkningsprotokoller for hjertemuslinger er neeste skridt i udvikling af ani-
malsk LTA.

3.4 Specifikke udfordringer — tang

Tang kan opdeles i tre meget forskellige grupper: Brunalger, radalger og gregnalger. For alle grupper
er der udviklet lovende teknologier for opdreet enten i havet eller i landbaserede anlaeg. Udviklingen
har veeret fokuseret pa brunalgen sukkertang, ragdalgen s@l og grenalgen sgsalat. Der er i Danmark
flere virksomheder, der er klar til eller i gang med produktion af tang, men indtil videre har produktions-
voluminerne vaeret meget sma, bl.a. fordi produktion af sporeliner i klaekkerier har vaeret ustabil og dyr.
Betingelserne for udvikling af opdreaet af tang som bzeredygtigt erhverv er til stede, men der mangler
nogle meget vaesentlige skridt for at indfri bare en del af det biologiske potentiale i danske farvande,
som er vurderet til at vaere >1.000.000 t arligt. Veesentligste udfordring er opskalering af opdraettet til
erhvervsmaessig baeredygtighed gennem udvikling af omkostningseffektivitet i sporelineproduktionen
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og mekanisering af arbejdsgange bade i klaekkerier og i grow out fasen. Der er for flere af arterne end-
videre behov for forbedrede grow out metoder bade i havet og pa land. Derudover er der behov for til-
tag, der kan fremme afsaetningen af tang og dermed skabe stabile markeder. Aktuelt er der afsaetning
for de producerede maengder, men disse er endnu sma.

Fra erhvervet er der endvidere et gnske om diversificering af arter, dvs. udvikling af dyrkningsprotokol-
ler for andre arter end de ovenfor naevnte. Her tiltraekker navnlig arter med dokumenteret effekt pa ke-
ers metan-produktion sig en seerlig interesse.

3.5 Multitrofisk akvakultur

Multitrofisk akvakultur (MTA) er pt ikke aktuelt til marint opdreet. Mulighederne for brug af lavtrofiske
arter som bldmuslinger og tang som kompenserende opdreet i relation til tab af naeringsstoffer fra fi-
skeopdraet er blevet suspenderet politisk, og der er ingen af de eksisterende marine fiskeopdreet, som
dyrker andre arter i betydende omfang eller i samlokaliserede anleeg.

Heller ikke i landbaserede anlaeg har MTA vist sig at vaere hverken produktionsmeessigt eller gkono-
misk baeredygtigt. En raekke praktisk-tekniske arsager gor egentlig MTA vanskelig, men der er flere
spirende tiltag til at lave forskellige former for samtidig produktion, hvor ressourcer fra fiskeproduktio-
nen understogtter en sekundaer produktion. Langs modeldambrugenes plantelaguner kan der dyrkes
energipil eller andre traesorter, der kan flises og anvendes til energi eller i traeflis-filtre til fiernelse af
kveelstof. Endvidere bidrager plantelaguner i betydeligt omfang til foraget biodiversitet, selv om der
ikke sker nogen egentlig dyrkning i dem.

3.6 Opsummering (mest effekt for pengene)

For traditionel akvakultur med opdraet af fisk, er behov for at kunne kvantificere, sammenligne og re-
ducere klimapavirkningen, at erhvervets aktarer og forbrugerne har en metode til at opggre udlednin-
gen af klimagasser per kg produceret fisk. EU har foreslaet en metode til faelles EU-tilgang til bereg-
ning af klimabelastning, Product Environmental Footprint (PEF) som kunne anvendes. Bidraget fra
elektricitet skal pree-defineres og fastleegges pa en fast vaerdi, som ikke er afhaengig af det energi-mix,
som matte anvendes pa et specifikt sted i et specifikt tidsrum.

En detaljeret tiigang og analyse, som inkluderer de forskellige opdraetsmetoder der generelt anvendes
i Danmark bar gennemfares. | beskrivelsen og opgerelsen for anlaegstyperne bgr indga savel for-
brug/produktion som effektivitet og forbrugsmenstre. Det er vigtigt, at savel miljgbelastningen som kli-
mabelastningen indgar, og ligeledes udledningen af drivhusgasser fra fiskenes fordgjelse & veekst
samt renseforanstaltninger, herunder mekaniske filtre, biofiltre, plantelaguner, treeflisfiltre m.v.

Foder udger klart det stgrste element i det samlede CO2-regnskab for fiskeopdraet. Der er derfor brug
for mader til at reducere ogsa dette aftryk for at kunne reducere akvakulturens samlede aftryk. For at
fremme en mere gren udvikling, er der behov for at se pa elementer som f.eks. alternative ravarer, fo-
derfremstillingsprocessen og foderudnyttelsen. Desuden er der en raekke tekniske virkemidler til re-
duktion af energiforbrug og CO2-aftryk fra det primeaere fiskeopdreet i forhold til bl.a. anlaegstyper, ener-
gieffektivitet, driftsoptimering, forbedret fiskehelse og —velfeerd samt ressource-effektivitet og cirkulaer
gkonomi.
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| forhold til den granne omstilling af akvakultur, er udvikling af lavtrofisk akvakultur (LTA) en mulighed,
fordi LTA-produktion har et meget lavt miljg- og klimamaessigt fodaftryk. LTA kan defineres som op-
dreet af organismer, der ikke kraever fodring. LTA omfatter typisk opdreet af muslinge- og tangarter,
men kan i princippet ogsa inkludere andre arter. Fordi der ikke fodres, er LTA ekstraktive kulturer, dvs.
medfarer en netto fiernelse af organisk materiale og naeringsstoffer fra det marine miljg. LTA et lavt —
eller for tangdyrkning negativt — klimameessigt aftryk, da der ikke bruges energi og ressourcer pa pro-
duktion af foder og fordi produktionsapparatet ikke kraever energi til f.eks. opvarmning. LTA dyrknings-
strukturer som f.eks. langliner repraesenterer dels et substrat for epibentiske organismer, dels en fou-
rageringsplads for mobile arter (f.eks. fisk) og LTA-anlaeg har derfor have en relativ hgj biodiversitet.

Der dog stadig udfordringer inden for LTA sasom udvikling af optimale og omkostningseffektive dyrk-
ningsmetoder. For flere arter, iseer tang, mangler der kommercielt baeredygtige teknologier. | en meget
udnyttet kystzone er der endvidere behov for bade dokumentation af faktisk miljgeffekter og redskaber
til at planleegge placering og forvaltning af en stigende LTA-produktion.

For blamuslinger, som i dag har vundet starst udbredelse, er det mest presserende udviklingsbehov at
udvikle en grundig dokumentation af de samlede miljgeffekter og den produktionsmaessige beereevne
af muslingeproduktion i omrader med mange opdraetsanlaeg som f.eks. Limfjorden.

Produktionen af flad europaeisk @sters — ogsa kaldet Limfjords@sters — har de seneste 20 ar veeret ba-
seret pa et fiskeri pa vilde bestande i den vestlige del af Limfjorden, som har gjort Danmark til en af de
stagrste producenter af arten i Europa. Spredning af parasitten Bonamia sp. Har reduceret bestanden
sa kraftigt, at fiskeriet pt. er stoppet. Med etableringen af et stor skala kleekkeri pa Mors er de ngdven-
dige betingelser for levering af den yngel til produktionen. Opdreet af gsters kraever nemlig tilfarsel af
yngel produceret centralt i klaekkerier eller lignende. De starste udfordringer for udvikling af opdreet af
gsters er en stabil produktion i stor skala af Bonamia-fri gstersyngel og forbedrede og omkostningsef-
fektive tekniker til grow out.

Betingelserne for udvikling af opdraet af tang som baeredygtigt erhverv er til stede, men der mangler

nogle meget vaesentlige skridt for at indfri bare en del af det biologiske potentiale i danske farvande,
som er vurderet til at veere >1.000.000 t arligt.
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