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1. Resumé

Der er med afsaet i et konkret eksempel foretaget en samlet generel udredning
af de kommercielle og tekniske muligheder for at opdrzette grreder i et fuldt
recirkuleret anlaeg.

Udredningen belyser de kritiske forhold dvs. vandindtag, indretning og drift af
anleegget, miljgeffekter, veterinaere forhold, IT, management, gkonomiske
forhold og de samfundsgkonomiske aspekter.

Der er lavet en raekke del-rapporter om centrale forhold. Disse indgar i
rapporten som bilag, og her er der kun medtaget uddrag. Interesserede
henvises derfor til de relevante bilag for yderligere informationer.

Det fremgar af udredningerne, at den vaesentligste barriere - ikke uventet - er
de gkonomiske forhold. Der er tale om en betydelig investering med en raekke
risici. Med den nuveerende viden om drift og indretninger, er investeringen
isoleret set rentabel, men fglsomhedsanalysen viser, at der kun skal ske
marginale aendringer i de kritiske variable, fgr investeringen bliver
tabsgivende.

Det anbefales derfor, at der gennemfgres en FREA Il, som skal kortleegge og
kvantificere eksterne og interne faktorer, der kan styrke gkonomien.

2. Baggrund

I oktober maned 2006 fremsatte Regeringen en samlet plan for udviklingen af
dansk fiskeri og akvakultur. Planen seetter en raekke ambitigse mal for
udviklingen, herunder bl.a. at produktionen i dambrug skal fordobles til 60.000
tons, og at miljgbelastningen pr. kg. fisk skal reduceres med 40 %.

Udledninger fra dambrug ma ikke give anledning til, at et vandlgbs
kvalitetsmalsaetning ikke opfyldes. Spgrgsmalet om produktionsudvidelser i
dambrug blev behandlet indgaende i Dambrugsudvalget, hvor en
arbejdsgruppe designede de sdkaldte "modeldambrug" som eksempler pa
mere miljgvenlige produktionsformer. Gruppens beregninger viste, at
modeldambrugene i betydelig grad kan rense for fosfor og organisk materiale,
mens der var stgrre usikkerhed om deres evne til at fjerne kvalstof.

Der pagar p.t. et stort projekt med 8 sakaldte type 3 modeldambrug, der alle
har faet fordoblet deres foderkvote. De fgrste resultater er positive, og det
forventes, at modeldambrugene vil vinde @get udbredelse, nar
dokumentationen er pa plads, og erfaringsniveauet er hgjnet.
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Modeldambrugenes foderkvote fastsaettes ud fra deres rensegrader og i forhold
tii dambrugets oprindelige foderkvote. Derfor er et modeldambrugs
produktionspotentiale begraenset af dambrugets oprindelige foderkvote.

Selvom modeldambrugskonceptet har givet dambrugerne ggede frihedsgrader
til at investere i gget produktion og samtidig opna miljgforbedring, er der
behov for udvikling af og investering i fuldt recirkulerede anlaeg for at realisere
malsaetningerne om gget produktion og reduceret miljgpavirkning. Det er ikke
realistisk at forvente, at produktionen vil kunne gges til 60.000 tons alene
gennem modeldambrug. Der er behov for andre mere intensive teknologier,
uafhaengige af gaeldende foderkvoter og med realistisk potentiale til at bryde
den historiske proportionalitet mellem produktion og miljgpavirkning.

Modeldambrugene anvender typisk draenvand og overfladenaert grundvand i
produktionen, og selv om forbruget er lavt, er der behov for at udvikle
teknologier, som bruger endnu mindre vand. Erfaringerne fra
modeldambrugene viser, at investeringen i et type 3 modeldambrug er pa ca.
20 kr. per kilo foder (3rsforbrug). Der skal investeres et relativt stgrre belgb i
et fuldt recirkuleret anlaeg. Den vaesentligste barriere for etablering af fuldt
recirkulerede anlaeg er de gkonomiske forhold.

Laguner udggr en vigtig del af renseteknologien pa@ modeldambrugene, men
det har vist sig, at der kan ske nedsivning fra lagunerne, og det er p.t. usikkert,
hvad dette vil kunne betyde for de samlede rensegrader. Usikkerheden kan
reducere modeldambrugenes produktionspotentiale, og der er behov for, at
forholdet analyseres og vurderes narmere.

Til gengeeld er en effektiv nedsivhing helt afggrende for den samlede
miljgeffektivitet af de pdtaenkte fuldt recirkulerede anleeg. Der skal derfor ske
en grundig udredning af, hvad den planlagte nedsivhing og returpumpning
betyder for de samlede stofstrgmme omkring anleeggene. Den opnaede viden
vil samtidig veere til stor nytte for modeldambrugene.

Sygdomme udggr en vaesentlig risiko og kan fa katastrofale fglger for driften
og gkonomien i alle recirkulerede anlaeg. Erfaringerne fra modeldambrugene
har vist, at det er svaert at undgd infektigse sygdomme, da alle fisk i 1.
generation af disse anlag principielt stdr i konstant smitteforbindelse med
hverandre.

I fuldt recirkulerede anlaeg vil disse risici veere direkte proportionale med
recirkuleringsgraden. Da denne er mange gange hgjere end i
modeldambrugene, ma de nye anleeg derfor indrettes i uafhaengige sektioner
med individuel vandforsyning, sa fiskene i den enkelte sektion er uden
smitteforbindelse med de gvrige - herved kan én sektion med syge fisk
behandles effektivt uden at sprede medicinforbruget ud over hele anlaegget.
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Det vides fra opdraet af andre dyrearter, at den optimale driftsform for at
reducere smittepresset er "alt ind/alt ud" princippet. Princippet har vist sig
vanskeligt at anvende p@ de nuvaerende modeldambrug, men i et fuldt
recirkuleret anleeg vil det med den omtalte sektionering veere muligt at
praktisere “alt ind/alt ud”. Erfaringerne herfra vil ogsd@ kunne udnyttes pa
modeldambrugene.

Indfgrelse af ny teknologi forudsaetter, at der etableres styringssystemer til
handtering af teknologien, og at medarbejderne besidder og udvikler de
ngdvendige kompetencer i forhold til de stadigt mere komplicerede
arbejdsprocesser. Integrationen af ny teknologi er en iterativ og aktiv proces,
som kraever Ilgbende indlaering og tilpasning.

3. Formal

Projektet skal afdaekke en raekke af de ovenfor naevnte kritiske forhold for
indfgrelse af store, fuldt recirkulerede akvakulturanlaag med hensyn til isaer
vandforbrug, skonomi, sygdomme og renseteknologier/nedsivning.

Det er projektets formdl kritisk at gennemgd centrale elementer og
forudsaetninger for grredopdraet i lukkede anlazeg som det beskrevne. Via denne
gennemgang er det formalet, dels at kvalificere det faglige grundlag for en
kommerciel beslutning, dels at fa identificeret ngdvendige udestdende
udviklings- og dokumentationsbehov og endelig at fa preeciseret nggle-
forudsaetninger, go/no-go faktorer og indikatorer herpa.

I analysen vil der blive belyst savel biologiske, driftsmaessige, miljgmaessige
som gkonomiske elementer og forudsaetninger. Design og dimensionering vil
blive gennemgaet og kommenteret, ligesom performance-forventninger,
vandindtag, og miljgmaessige forventninger og muligheder.

Sluttelig vil de gkonomiske nggletal blive gennemgaet. Tidligere indikationer og
forsgg pa stor-skala opdraet af grreder i fuldt recirkulerede anlaeg har vist, at
selv om det teknisk godt kan lade sig ggre, har den overordnede gkonomi ikke
kunnet forrente investeringerne i fuld, intensiv opdraetsteknologi.

Projektet vil sdledes kunne indgd som en vigtig brik i spgrgsmalet om, hvorvidt
grredopdraet i fuld recirkulering og med marginal miljgpavirkning er en
gkonomisk og teknologisk farbar vej for det danske opdraetserhvervs
muligheder for at udfylde regeringens ambitigse planer for akvakultur i
Danmark.
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Ved udarbejdelsen er der taget udgangspunkt i et konkret projektforslag ved
Keerhede teet ved Sdr. Felding i oplandet til Skjern A. Rapporten indeholder
derfor bade konkrete og generelle elementer. Rapportens kan derfor ogsa ses
som en proces-vejledning, der beskriver de elementer og overvejelser, som
ma ggres i konkrete tilfaelde.

4. Beskrivelse af et fuldt recirkuleret akvakulturanlaeg

Projektet taenkes planlagt efter fglgende hovedprincipper:

Arlig produktion p& 3.000 tons grreder

Intet vandindtag fra vandlgb

Ingen direkte udledning til vandlgb

Marginal miljgpavirkning

Optimale vilkar for fiskebestanden under opvaeksten
Rentabel drift

Markedsorienteret produktion

@kologisk produktion

Bedste arbejdsmiljg for medarbejdere

Placering i udkantsomrader

Et sadant projekt vurderes at vaere af afggrende og principiel karakter for en
fortsat udvikling og kommercialisering af recirkulationsteknologier i stor skala.
Virkeligggrelsen af anlaegget vil have en stor demonstrationseffekt, og -
forudsat rentabel drift - vil det danne praecedens for en baeredygtig udvikling
af akvakultur i Danmark og udlandet.

I et recirkuleret anlaeg af den her pdtaenkte type er der ingen direkte udledning
til vandmiljget. De partikulaere stoffer sies fra og fermenteres til senere
anvendelse som ggdning eller braendsel i biogasanlaeg. Det overskydende vand
ledes ud i store rodzone-anlaeg, hvor det nedsiver til hel eller delvis
genanvendelse i produktionen.

Vandudskiftningen i anlaegget udggres af spulevandet, der anvendes til
renggring af mikrosigter, returskylning af biofiltre og fordampning. Det
resulterende behov for frisk vand vil vaere af stgrrelsesordenen 40-80 |I/s og
udelukkende bestd af grundvand.

Vandudskiftningen giver en opholdstid for vandet i anlaegget pad ca. 6 dage,
mod lovkravet pa 18,5 timer i et modeldambrug type 3. Anlaeggets stgrrelse
og den meget hgje genanvendelse af vandet ggr samtidig, at effekten af
renseforanstaltningerne forbedres vaesentligt.
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Vandet renses i mikrosigter med maskevidder pa 40-70 p. Spulevandet ledes
til en central slamtank. Fra mikrosigterne ledes det rensede vand til biofiltrene,
hvor de oplgste stoffraktioner i vandet omseettes. For at opnd@ maksimal
omseetning i biofiltrene, samt minimere det manuelle arbejde ved
returskylning, anvendes moving bed filtre. Efter rensning i de biologiske filtre,
recirkuleres en vandmangde pad op til 200 /s til hvert af
produktionsbassinerne i yngel- og seettefiskeanlaegget.

Af hensyn til spidsbelastninger dimensioneres den samlede kapacitet for de
biologiske filtre til ca. 24 tons foder/dag. Filterslammet samles i slamtanke,
hvor det sedimenteres. Den overlgbende spildevandsmaengde ledes gennem en
feelles rgrledning til et biofilter med reducerede iltforhold, hvor NOs; under
anaerobe forhold reduceres til frit kveelstof, hvorefter vandet gennem en
rgrledning ledes til nedsivning i lagunerne.

Den totale arlige slammaengde forventes at udggre ca. 3750 m3 slamperkolat
med et tgrstofindhold pa ca. 4 %. Slammet kan indgd i ggdningsregnskabet
hos omkringliggende landmaend, udbringes i skove, eller anvendes pa biogas
anlaeg.

Anlaegget sektioneres i separate anlaeg til hhv. klaekkeri, yngel, saettefisk og
portionsfisk. Inden i de enkelte anlaeg sektioneres produktionen yderligere, sa
der i hver sektion pa et givet tidspunkt ikke befinder sig mere end ca. 8 % af
den stdende bestand. En opbygning i adskilte enheder reducerer risikoen for
omfattende sygdomsudbrud og smittespredning. Samtidig kan "alt ind/alt ud”-
princippet anvendes. Produktionsformen fglger saledes de principper, der
gaelder for opdraet af en lang raekke andre husdyr.

Da produktionen sker i grundvand betyder det blandt andet, at fiskens kvalitet
vil vaere ensartet hgj. Endvidere fjernes risikoen for forurening med
miljgfremmede stoffer fra vandlgb.

Forbruget af hjeelpestoffer vil alt andet lige vaere vaesentligt mindre end i
traditionelle anlaeg. Dette skyldes primzert de stabile interne miljgforhold,
sektioneringen af produktionsanlaaggene, og at de enkelte anlaeg efter hver
produktion renggres og desinficeres.

Medicinforbruget forventes at blive minimalt. Udefra tilfgres anlaegget kun
desinficerede gjenaag fra godkendte kleekkerier. Internt flyttes kun raske fisk,
og allerede fra yngelstadiet vil fiskene vaere underlagt et relevant
vaccinationsprogram.

Anlaegget taenkes opfgrt pa8 magre jorder med stort indhold af sand og grus.

Hér vil de naturgivne forhold for indvinding og nedsivning af den ngdvendige
vandmeaengde veere vaesentligt bedre end pa fede jorder med muld og ler.
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Nedsivningsomradet etableres som parallelle bassiner med vandretliggende
overlgbsrgr i midten til ensartet fordeling af udlgbsvandet. I bassinerne vil der
blive etableret et rodzoneanlag.

Vandindtaget koan konstrueres som horisontale draen 4-5 meter under
nedsivningsomradet. Denne placering vil bevirke, at en del af den indvundne
vandmaengde tidligere har veeret anvendt i produktionen.

Grundet risiko for akkumulerende koncentrationer af forskellige stoffer ved
genbrug af udlgbsvandet vil en mere sandsynlig udgave dog veere at placere
indvindingsomradet ved siden af udledningsomrddet for at skabe stgrre
filtreringspotentiale mellem ud- og indvand.

I det konkrete tilfeelde vil vandindvindingen fra de gvre magasiner ikke pavirke
de dybere liggende grundvandsmagasiner, da disse i de pataenkte
etableringsomrader er adskilt fra de gvre magasiner med varierende tykkelser
lerlag.

Forelgbige beregninger viser, at den udledte maengde kveelstof og fosfor svarer
tii de maengder, der kommer fra en traditionel produktion af grreder pa
omkring 180 t/ar for kvaelstofs vedkommende og ca. 460 tons for fosfors
vedkommende. Omregnet til dyreenheder (DE) baseret pad kvaelstof svarer det
arlige indhold i udledning fra produktionen til ca. 60 DE, - fgr rodzone og
nedsivning.

Den konkrete opbygning af anlaegget vil have en afggrende malssetning om at
holde energiforbruget nede mellem 1,5 - 2 KWh/kg foder.
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Modelexempel pa anlaegsudformning.

5. Belysning af de kritiske faktorer

5.1 Vandindtag (bilag 1)

Problemstillinger

Folgende overordnede problemstillinger i forhold til grundvand og recipienter
er blevet undersggt og beskrevet:

1) De hydrogeologiske mulighederne for at indvinde tilstraekkelig
maengder af grundvand til driften af anlaegget;

2) De grundvandshydrauliske og recipientmaessige konsekvenser af den
pataenkte indvinding;
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3) De hydrogeologiske muligheder for at infiltrere vand til
grundvandssystemet;

4) De vandkvalitetsmaessige forhold ved infiltration;

5) Konsekvenser for vandkvaliteten i grundvandssystemet og
nedstroms  beliggende recipienter ved infiltration gennem
infiltrationsbassiner, herunder en vurdering af muligheden for at
opsamle og genanvende vand via draensystem.

Gennemfgrte undersggelser
Som baggrund for lgsning af ovenfor naevnte problemstillinger er der
gennemfgrt en raekke undersggelser:

1) Indsamling og sammenstilling af eksisterende viden om de
geologiske, hydrogeologiske og hydrologiske forhold i omradet,
herunder boredata fra GEUS’'s boredatabase PC-Jupiter,
gennemgang af en regional integreret grundvands- og
overfladevandsmodel for oplandet til Ringkgbing Fjord, vandanalyser
fra neerliggende boringer mv.

2) Prgvegravninger i omradet med henblik pd at bestemme jordfysiske
parametre, beliggenheden af grundvandsspejlet og vurdere
vandkvaliteten i det overfladenaere grundvandsmagasin.

3) Prgvetagning af vandprgver fra neerliggende markvandingsboringer
med henblik p@ at vurdere vandkvaliteten af det gvre og det nedre
grundvandsmagasin.

4) Udvikling af en grundvandsmodel for omradet med henblik pa at
vurdere mulighederne for at indvinde den pataenkte vandmaengde
samt vurdere de grundvandshydrauliske og recipientmassige
konsekvenser ved indvindingen og infiltrationen under drift af
anlagget.

5) Udvikling af en model til beskrivelse af infiltrationen i
infiltrationsbassinerne, samt vurdere muligheder for omsaetning af N
i 0og under disse.

6) Vurderinger af konsekvenserne for vandkvaliteten i
grundvandssystemet  og recipienter  beliggende  nedstrgms
infiltrationsanlaagget, herunder at vurdere muligheden for at opsamle
0g genanvende infiltrationsvandet.
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Resultater

De indsamlede data og andre undersggelser i omradet vedrgrende de
geologiske og hydrogeologiske forhold viser, at der er gode muligheder for
indvinding af tilstraekkelig maengde grundvand af god kvalitet til at forsyne
anleegget. Der findes i omradet en del boringer, som anvendes til
markvanding, ligesom der indvindes til vandforsyningsformal og andre formal
(herunder en boring til det eksisterende Kserhede Dambrug). I omradet, hvor
indvindingsboringerne  teenkes etableret findes der et gvre, frit
grundvandsmagasin pa8 25-30 meters tykkelse bestdende af mellemkornet
sand. Dette magasin underlejres af en ca. 30 meter tyk moranelersformation,
som igen underlejres af et (mindst) 30 meter tykt nedre, spaendt
grundvandsmagasin. Begge magasiner udnyttes til indvinding.

Den naturlige grundvandsstremning er nordvestlig mod Skjern A og
grundvandsspeijlet er beliggende nogle f& meter under terreen (i omradet, hvor
der pateenkes infiltration, er grundvandsspejlet beliggende 0.6 m under
terraen).

I det gvre grundvandsmagasin er der gverst en oxisk og sandsynligvis
nitratholdig zone, men en del af magasinet er reduceret med nitrat og iltfrit
vand indeholdende ca. 2 mg/l jern-forbindelser. Det nedre magasin er nitratfrit
og indeholder ligeledes ca. 2 mg/| jernforbindelser (disse tal er baseret pa
vandanalyser fra Sdr. Felding Vandveerk, men forventes at repraesentere
omradet).

P§ denne baggrund anbefales det, at grundvandsindvindingen foretages fra det
nedre grundvandsmagasin.

Den udviklede grundvandsmodel bekrzefter, at der er gode muligheder for at
indvinde den forventede vandmaengde pa 25, 50 eller 75 I/s fra det nedre
grundvandsmagasin. Der vil ske en afsankning af grundvandsspeijlet pa op til
8 m med en influensradius pa op til 2 km. Det forventes dog ikke, at andre
indvindere i omradet vil blive pavirket meerkbart af denne afsaenkning. I
omradet omkring og nedstrosms indvindingerne er der en risiko for at
grundvandsstrgmmen vendes, og der kan forekomme tilstramning fra
infiltrationsomradet tilbage til indvindingsboringerne. Dette afhaenger dog af de
helt lokale geologiske og hydrogeologiske forhold, men det vurderes, at
vandkvaliteten af indvindingsvandet ikke vil pavirkes af dette forhold.

Hvis der sker en infiltration af det hele eller stgrstedelen af den anvendte
vandmangde til grundvandssystemet, vil der ikke vaere en meaerkbar
pavirkning af vandtilstremningen til Skjern A.

Beregningerne af vand- og stofbalancer i infiltrationsomradet viser, at der sker

en meget begraenset denitrifikation i og under infiltrationsbassinerne. Med de
forventede vandmeengder og indhold af kveelstof i procesvandet Vvil
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belastningen af grundvandssystemet (og draensystemet) veere ca. 20 tons
NO3-N/ar svarende til en koncentration pa ca. 24, 13 og 8 mg/I NOs'N i 25, 50
og 75 |/s fordelt pd@ 2.4 ha. Beregningerne viser, at kun ca. 1.5 % strégmmer
forbi draenene, men dette vil afhaenge af de helt lokale hydrogeologiske forhold
samt opbygningen af infiltrationsbassinerne og draensystemet.

Det infiltrerende vand vil blandes med grundvandet i den gverste zone af
grundvandssystemet. Overslagsberegninger viser, at den infiltrerende
vandmangde - hvis der ikke drzenes under infiltrationsbassinerne - vil
stromme ned til ca. 20 meters dybde og bevaege sig mod Skjern A med en
hastighed pd ca. 250 m/ar, men vil formentlig overvejende stremme i den
oxiske zone mod Skjern A. I denne zone er der ingen nitratreduktion, og det
ma forventes, at belastningen af Skjern A vil vaere markant. Den del af det
infiltrerende vand, som strammer ned i den reducerede zone vil reduceres, og
selv. om reduktionskapaciteten ma forventes af veere begraenset vil der
formentlig vaere kapacitet nok til at omsaette denne del af NOs belastningen.
Der er i disse betragtninger foretaget en del skgn, som vil have afggrende
betydning for det egentlige omsaetningspotentiale.

P& denne baggrund anbefales det at undersoge mulighederne for at
denitrificere procesvandet yderligere fgr infiltration.

Det anbefales at foretage yderligere undersggelser af de
grundvandshydrauliske og sedimentologiske forhold nedstrgms
infiltrationsanlaegget for at klarlaegge mulighederne for omsaetning i
grundvandszonen yderligere.

Det forventes ikke at veere muligt at genanvende det infiltrerende vand
opsamlet i et dreensystem under infiltrationsanleegget i produktionen; dels p&
grund af det hgje indhold af naeringsstoffer, dels p4 grund af, at temperaturen
af vandet formentlig er for hgj.

5.2 Indretni Irift ing (bilag 2)

Recirkuleringsgrad

"FREA” betragtes her som anlag, der i gennemsnit ikke udskifter mere end 10
% af vandvoluminet pr. dggn. Ligeledes ma det udskiftede slam og vand ikke
udledes direkte til recipient. Af kglemaessige arsager kan det overvejes at
skifte mere end 10 % af vandvoluminet pr. dag. Under de givne
forudsaetninger har anlaegget et samlet vandvolumen p@ mindst 22.000 m3. En
udskiftning pa 10 % svarer til 25,5 liter/sekund.
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Driftsprincip "alt ind/al
Anlaegget gnskes drevet som "alt ind/alt ud”, fordi det vil minimere risikoen for
sygdomsspredning. Princippet er fornuftigt rent veterinaermaessigt, hvorimod
det typisk vil give uforholdsmaessigt store udgifter til investering og drift.

Det kan anbefales at drive klaekkeriet som en saerskilt enhed. Ligeledes bgr de
mindste fisk ogsa ga i separate enheder, mens der herefter ma foretages en
afvejning af, hvor langt man vil ga i forfglgelsen af dette driftsprincip.

Erfaringer fra anlaeg, der drives med intensiv recirkulation, viser ofte, at helt
nye/rengjorte anlaeg giver en bedre drift end “gamle” anlaeg. Skgnt forholdet
hverken er forklaret eller dokumenteret, kunne det tale for "alt ind/alt ud”,
men der savnes en detaljeret gennemgang af de gkonomiske konsekvenser.

Et kompromis kunne vaere at dele biofiltrene op i parallelle sektioner og
samtidig have en overkapacitet af biofilteroverflade svarende til en af disse
sektioner. Herved kan man pa skift koble en sektion ud, der herefter
returskylles og desinficeres, fgr sektionen igen kobles pa anlaegget.

Vandindtag

Da vandet hentes op fra boringer, anses det ikke ngdvendigt at UV- eller
ozonbehandle indtagsvandet. Vand til klaekkeriet bgr dog som en ekstra
sikkerhedsforanstaltning fgres igennem et UV-behandlingsanlaeg. Eksponeres
vandet for luft udenfor bygningerne, skal omradet beskyttes som beskrevet i
afsnittet om veterinzere forholdsregler. Tilfgres indtagsvandet de enkelte
delanlzegs vandbehandlingsafdeling anses det ikke for ngdvendigt at ggre
noget i forhold til eventuel gasovermatning. Indtagsvandet udggr en minimal
delmangde af det recirkulerende vand og evt. ekstra gas vil blive fjernet i
rislefiltre eller ved den gvrige beluftning af vandet.

Vandforbrug og vandbehov

Der er undersggt konsekvenserne af 3 scenarier: 25 - 50 - 75 |I/s. For ikke at
skulle gennemfgre alt for mange simuleringer, er produktionen betragtet som
én enhed. Beregningerne forudsaetter en gennemsnitlig taethed pa 50 kg fisk
pr. kubikmeter vand. Omfanget af vandbehov til fiskene kan beregnes som vist
nedenfor, men ogsa her vil ”"alt ind/alt ud” have betydning, og medfgre
betydeligt stgrre volumenbehov i takt med princippets handhaevelse.

Der er forudsat en foderkvotient (FQ) pa@ 0,9, hvilket forventeligt er et
forsigtigt gaet. En realiseret veerdi p& mellem 0,8 og 0,9 vil vaere sandsynlig.

I udregningerne er der taget udgangspunkt i en kontinuerlig produktion, hvor

der udtages lige mange fisk til slagtning hver dag 365 dage om aret. Der er
udfgrt beregninger for hhv. 365, 350 og 335 dages produktion/ar.
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I nedenstdende er der gjort folgende forudsaetninger: - der skal i Igbet af dret
leveres 3.000 ton fisk @ 350 g = 8.571.429 stk. svarende til ca. 8,2 ton/dag.
Fiskene produceres med en FQ pa 0,9, hvilket med den fastlagte vaekstmodel
giver en produktionstid pa 303 dage.

365 produktionsdage/ar FQ 0,90

Resultater Startveaegt | Slutveegt | Antal fisk | Biomasse | Teethed | Kar
Dag Dage| g/stk g/stk i alt Kg kg/m3 |m3
1-40 40 0 1 939.335 439 10 44
41 - 80 40 1 7 939.335 3.365 20 168
81-120 40 7 24 939.335 14.254 25 570
121 - 160 1[40 25 55 939.335 36.951 35 1.056
161 - 200 (40 56 106 939.335 74.354 50 1.487
201 - 240 |40 107 178 939.335 134.012 |50 2.680
241 -280 |40 180 276 939.335 213.949 |55 3.890
281 - 303 |23 279 350 540.117 169.875 |55 3.089
Total 303 7.115.460647.199 12.984

Under disse forudsaetninger vil der i afrundede tal vaere behov for en stdende
bestand pa 7,1 mio. fisk, der tilsammen vejer 647 ton.

Til en produktion af 3.000 tons fisk med en FQ pa 0,9 skal der bruges 2.700
tons foder. Hvis foderkvotienten forbedres til 0,8 vil en sadan forbedring kunne
bruges til enten at producere samme maengde fisk (3.000 tons) med mindre
foder (2.400 tons) eller flere fisk (3.375 tons). Det er forudsat i beregningerne
med 0,8 i FQ, at de 2.700 tons foder benyttes til at producere 3.375 tons fisk.

Dimensionering af biofiltre
Den stgrste daglige udfodring i ovennavnte simuleringer er 8.060 kg/dag
Biofilterets samlede areal kan da udregnes til 806.000 m?.

I det oprindelige projektoplaeg patsenkes der udelukkende brugt et dykket
biofilter af typen “moving bed” med en overflade pd 600 m? pr. m?3, hvilket er
ganske meget sammenlignet med de 200 m? pr. m>, der er almindeligt blandt
de traditionelle fastmedielfiltre. Anvendes der traditionelle biofiltre vil det
kreeve 4.030 m’ filtermateriale. Anvendes moving bed filter er filterbehovet
1.919 m? - under forudsaetning af tilsvarende omsaetning pr. arealenhed.

Driftserfaringer synes dog at vise, at det kan vaere svaert at udnytte det fulde
overfladepotentiale i moving bed filtre, sdledes at volumenbehovet nok snarere
er mindst 2.500 m>.

Driftsmaessigt har de to filtertyper hver deres fordele og ulemper, og det
anbefales at opbygge biofilterdelen i en kombinationsmodel, hvor vandet fgrst
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passerer et moving bed-filter, hvorefter det fgres gennem et fastmediefilter.
Det vil vaere en fordel at opdele filtrene i flere afdelinger, sa en eller flere
sektioner om ngdvendigt kan kobles fra. I en kombinationsmodel er det
samlede filtervolumen pa 3.000 m?>.

Anlaeggets samlede vandvolumen er beregnet til min. 22.000 m?>.

Model for produktion af regnbuegrreder i recirkulationsanleeg

For at kunne simulere massebalancerne for kveaelstof og fosfor i anlaegget er
der udarbejdet en regnearksmodel. Modellen giver en reekke oplysninger, nar
nedenstaende forudsaetninger er indtastet.

Foderforbrug 2.700 |tons/ar
Foderkvotient 0,9
Foderdage 350 dage/ar
Foderspild 0,5 % af udfodret maangde
BI5/COD i feekalier 0,30
Fodersammensatning Indhold Fordgjelighed
Protein 47,0 % 92 %
Fedt 25,0 % 91 %
Kulhydrat (NFE) 11,0 % 78 %
Kulhydrat (traestof) 0,5 %
Aske 7.0 %
Fosfor i foderet 1,0 %
Vandskifte 50 liter/sekund
Kveelstof i indtagsvand 0,7 mg Tot-N / liter
Kveelstoftab fra faekalier 30 % "tabes" til vandfasen
Fosfor i indtagsvand 0 mg Tot-P / liter
Fosfor i feekalier (netto) 60 % af Prod.bidrag
Org. stof i indtagsvand 0 mg BI; / liter (modificeret)
Org. stof i faekalier (netto) 80 % af Prod.bidrag excl. foderspild

Vandskifte er sat til henholdsvis 25, 50 og 75 I/s. Det bemaerkes, at kvealstof,
fosfor og organisk stof i indtagsvand bgr medregnes.

Biofiltre

Omseaetning i % af (Produktionsbidrag - foderspild - fisk + Indtagsvand)
Tot-N Tot-P BI

Bakterier + smapartikler 8 % (30 |% %

Denitrifikation 11 %
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De sidste forudseetninger vedrgrer den forventede omsaetning i biofiltrene.
"Bakterier og smapartikler” er et udtryk dels for biofiltrenes egenproduktion af
bakterier og dels partikler, der bliver i biofiltrenes bakterieoverflade.
"Denitrifikation” er et udtryk for omdannelsen af nitrat inderst inde i
bakteriebelaegningen, hvor der ikke er ret meget ilt.

Nar vaerdierne for de ovenfor omtalte forudsaetninger er indfgrt i modellen, kan
flg. resultater afleeses.

Produktion af fisk 3.000 ton/ar
Foderspild 13,5 ton/ar
Gns. produceret kg fisk 8,6 ton/dag
Gns. Foderforbrug 7,7 ton/dag
Gns. Foderspild 37 kg/dag
Vandforbrug

Pr. ar 1.576.800 m3

Pr. dag 4,320 m3

Pr. kg prod. Fisk 526 Liter
Pr. kg tildelt foder 584 Liter
Produktionsbidrag

incl. Foderspild

Kveelstof (N) 113 ton/ér
Fosfor (P) 12 ton/ar
Organisk stof (BI5) 198 ton/ar

Den naeste “resultatblok” repraesenterer anlaggets Arsregnskab eller
massebalance for kvalstof, fosfor og organisk stof.

Arsregnskab Kvaelstof Fosfor
N + P + Organisk stof Tot-N Tot-P
ton mg N/I | Ton mg/|
Tilfort
- med indtagsvand 1 1 0 0,0
Tilfgrt med/fra foder 203 129 27 17,1
204 129 27 17,1
Fjernet som partikulaert
Foderspild 1 1 0 0,1
Faekalier (netto) 10 6 7 4,5
Indbygget i fisk 90 57 15 9,5
101 64 22 14,1
Vandfasen for biofiltrene
Rest i vand fagr biofiltrene 103 65 5 3,0
Biofiltre
Bakterier + smapartikler 9 6 4 2,3
BI5-fjernelse + denitrifikation i biofiltre 10 7
Rest i vandfasen 84 53 1 0,8
Tot-N omregnet til NO; 235  mg/l |
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Der er udfgrt tilsvarende beregninger pa dagsniveau under hensyntagen til, at
faerre produktionsdage giver en hgjere belastning af anlaeg og fisk pa dage
med fuld produktion.

Regnearket er benyttet til en raekke simuleringer, hvis hovedresultater vil blive
gennemgadet nedenfor. Alle variationer er gennemfgrt med beregning af
konsekvenserne ved et vandskifte pa 25, 50 og 75 liter/sekund:

Resultat pr. &r (med fodring 365 dage)

A B C
Gns. Vandskifte I/sek. |25 50 75 25 |50 75 25 |50 75
Vandforbrug (m®) 10°/ar | 788 |1.57712.365(788 |1.577|2.365]|788 |1.577/2.365
Foderkvotient 0,9 0,8 0,9
Prod. af fisk ton/ar [3.000 3.375 3.000
Foderspild % 0,5 0,5 1
N ud med vand+slam ton/ar |103 92 103
P ud med vand+slam ton/ar |12 10 12
Org.stof ud med
vand+slam ton/ar |131 131 131
Nitrat i vandfasen mg/| 467 235 |157 [421 [212 142 1462 |232 |156
Fosfor i vandfasen mg/| i,5 10,8 0,5 1,3 10,6 0,4 i,5 10,7 0,5
Org. stof i vandfasen mg/| 41 20 14 41 |20 14 41 |20 14

I denne tabel er der som exempel regnet med en teoretisk produktion, der
forlgber ligeligt over alle drets 365 dage.

I Blok A er vist en “standard-produktion” pa 3.000 ton/ar og en foderkvotient
pa 0,9. Det ses, at nitratindholdet ved 25 I/s er oppe pa 467 mg/l, hvilket er
over den fastsatte greense pa@ 200 mg/l. For at overholde den vedtagne
greensevaerdi vil det ved dette vandskifte veaere ngdvendigt at etablere en
denitrifikation internt i produktionsanlaegget.

I Blok B er foderkvotienten szenket til 0,8, hvilket med en uandret
fodermaengde gger produktionen til 3.375 ton/ar.

Da der er bundet mere N og P i fisk ses det, at der kommer vaesentlig mindre
N og noget mindre P ud af anlaegget.

I Blok C er standardbetingelserne fra Blok A gentaget, eneste a&ndring er, at

foderspildet er sat op fra 0,5 til 1 %, hvilket primaert har betydning for
udledningen af organisk stof.
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5.3 E iforhold (bil 3)
Problemstillinger

Folgende overordnede problemstillinger i forhold til temperaturforhold og
luftkvalitet i bygninger er blevet undersggt og beskrevet:

e Vil der som funktion af recirkuleringsteknologien og placeringen af
anleegget i isolerede bygninger opstd et kgle- og/eller
varmebehov ved alternative vandforbrug?

e Hvor stor en del af et eventuelt kgle- og/eller varmebehov vil der
kunne kompenseres for ved krydsvarmeveksling af indgdende og
udgaende vand og luft?

e Hvor stor betydning vil udluftningen af produktionsvand og
bygning have for den relative luftfugtighed, samt koncentrationen
af kultveilte i bygningen?

Gennemfgrte undersggelser
Som baggrund for Igsning af ovenfor navnte problemstillinger er der

gennemfgrt en reekke undersggelser:

e Indsamling og sammenstilling af eksisterende viden om
energiforbrug ved pumpning af vand, samt udluftning af vand og
bygning;

e Indsamling og sammenstilling af eksisterende viden om
energiproduktion ved fiskenes og bakteriernes omsaetning af det
tilforte foder;

e Indsamling og sammenstilling af eksisterende viden om
energiindhold i foder og fisk;

e Opstilling af interaktiv model til beregning af energibalancer for
vand som funktion af blandt andet: interne og eksterne
temperaturforhold, isoleringsgrader, vandforbrug, varmeveksling
etc.

Resultater

Som forventet viser beregningerne med den opstillede model, at
temperaturforholdene i det recirkulerede vand samt temperaturforhold og
luftkvalitet i bygningen er steerkt afhaengig af vandforbrug og variationer i
udendgrstemperatur.

Beregningerne viser, at det ud fra et produktionsmaessigt synspunkt vil vaere
suboptimalt at anvende 75 I/s, idet temperaturen i opdraetsvandet, selv ved en
ekstern middeldggnstemperatur pa 20 grader celsius, ikke vil overstige ca. 15
grader celsius uden tilfgrsel af ekstern varme.

Ved anvendelse af Iuft/luft-varmeveksling kan der ved variation af
vandforbruget fra ca. 20 I/s om vinteren til ca. 40l/s om sommeren opnés en
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temperatur i opdraetsvandet pa 17 til 18 grader celsius uden anvendelse af
ekstern kgling eller opvarmning af luft eller opdrastsvand.

Ved et fastholdt vandforbrug pd@ 25 I/s vil der ved udendgrstemperaturer pa -
10 eller + 20 grader celsius skulle henholdsvis varmes eller kgles med effekter
pd@ henholdsvis 200 MW eller 500 KW for at holde temperaturen i
opdraetsvandet pa henholdsvis 17 eller 19 grader celsius.

For at reducere behovet for opvarmning under en situation med ekstrem
vintertemperatur er det ngdvendigt at reducere udluftningen af bygningen til et
niveau, hvor ligeveegtskoncentrationen af kultveilte i luften i bygningen bliver
ca. 10 gange hgjere end normalt. Dette vil betyde en forggelse af
koncentrationen af kultveilte i opdraetsvandet pa f.eks. 5 mg CO2/l ved et
niveau pa 20 mg CO2/I.

Anbefalinger
Som en folge af at energibalancerne er meget folsomme overfor det relative

energi — og vandforbrug samt af graden af intern omsaetning af organisk stof
og kveelstof (denitrifikation) anbefales det, at der fortages nye beregninger,
ndr starrelserne af disse er fastlagt.

5.4 Udledni til milja (bilag 4)

Problemstillinger
Folgende overordnede problemstillinger i forhold til pavirkningen af det
omgivende miljg er blevet undersggt og beskrevet:

Produktionsbidraget for organisk stof, kvaelstof og fosfor;

Estimering af behov for intern og ekstern spildevands- og
slambehandling ved fastsatte greenser for vandkvaliteten i
produktionsanlaaggene og for udledning af kvaelstof;

e Opggrelse af maengder og karakter af spildevand og slam ved
alternative vandforbrug;

e Vurdering af muligheden for at anvende slam og/eller spildevand til
g@dskningsformal;

e Vurdering af tekniske muligheder samt overslag over driftsgkonomi
ved ekstern rensning af spildevand med henblik pd nedsivning i
spildevandslaguner, samt opkoncentrering af slam med henblik pa
opbevaring og senere udbringning p& mark af slammet;

e Udarbejdelse af forslag til videregdende analyser med henblik pa
teknisk, anleegs- og driftsgkonomisk optimering af den eksterne
spildevands- og slambehandling.
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Gennemfgrte undersggelser

Som baggrund for lgsning af de ovenfor naevnte problemstillinger er der
gennemfgrt en raekke undersggelser:

e Indsamling o0g sammenstilling af eksisterende viden om
produktionsbidrag for organisk stof, kveelstof og fosfor ved
produktion af portionsgrred;

e Indsamling og sammenstilling af eksisterende viden om omsaetning
af organisk stof, kveelstof og fosfor i anlaag med recirkuleret vand;

e Beregning af karakteren af spildevand og slam ved vandforbrug
varierende fra 25 til 75 I/s;

e Beregning af det minimale arealbehov ved anvendelse af spildevand
og/eller slam til ggdskningsformal;

e Vurdering af tekniske muligheder og driftsgkonomiske forhold ved
ekstern rensning af spildevand samt ved opkoncentrering af slam;

e Beregning af mangder og karakter af spildevand til nedsivning i
laguner, samt af slam til udbringning pa marker efter ekstern
behandling.

Resultater
Beregningerne af spildevands- og slamforhold er gennemfgrt med fglgende
forudsaetninger:

Produktion: 3.000 tons regnbuegrred pr. ar;

Foderkvotient: 0,9;

Foderforbrug: 2.700 tons pr. ar;

Fodertype: 47 % protein, 25 % fedt, 1 % fosfor;

Foderspild: 0,5 %;

Indhold i fisk: 3 % kveelstof og 0,5 % fosfor;

Mekaniske filtre direkte efter karrene med en filterdug pa 60 - 80
MM,

e Aerobe dykkede fixed-film filtre til biologisk rensning.

Produktionsbidrag for kveaelstof

For kvaelstof vil det samlede produktionsbidrag udggre 114 tons pr. ar. Baseret
pa erfaringer fra driften af modeldambrug vil 10 % svarende til ca. 11 tons
kunne udskilles med det partikulaere materiale i de planlagte mekaniske filtre.

Af de resterende ca. 100 tons vil en del optages i filtrenes biomasse. S&fremt
der sker en regelmaessig returskylning af biofiltrene vil en del af det
indbyggede materiale kunne genfindes i returskyllevandet. Baseret pa
erfaringerne fra driften af modeldambrugene kan denne delmezengde af
produktionsbidraget saettes til ca. 8 % svarende til ca. 9 tons pr. ar.
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Endelig vil en del af de resterende ca. 90 tons blive denitrificeret. Baseret pa
erfaringer fra modeldambrug vil denne del som minimum andrage ca. 10 tons
pr. ar.

Med en fastsat maksimal nitratkoncentration i det recirkulerede vand pa 45 mg
NO3-N/I (svarende til 200 mg NO3/I) og en fastsat arlig maksimal udledning til
spildevandslagunerne pa 20 tons vil massebalancen for produktionsbidraget af

kveelstof vaere som fglger:

Massebalance for kveelstofbidraget ved alternative vandforbrug.

Vandforbrug Med Denitrificeret i | Denitrificeret udenfor anlaeg Til
I/s slamvand anlaeg tons N/ar nedsivning
tons N/ar tons N/ar tons N/ar

25 27 66 1 20

50 34 24 36 20

75 31 10 53 20

At veerdierne for slamvand er stgrre end den samlede mangde af partikelbundet kvaelstof
(19 tons) skyldes skyllevandets indhold af nitrat.

Produktionsbidrag for fosfor

For fosfor vil det samlede produktionsbidrag udggre 12 tons pr. &r. Baseret pa
erfaringer fra modeldambrug vil ca. 60 % af stofbidraget svarende til ca. 7
tons vaere pa partikulaer form og blive fijernet fra produktionsanlaeggene via de
planlagte mekaniske filtre.

Af de resterende ca. 5 tons vil en varierende del optages i filtrenes biomasse.
Ved hyppig returskylning vil en del af dette kunne findes i returskyllevandet.
Baseret pa erfaringerne fra driften af modeldambrugene vil denne delmaengde
af produktionsbidraget for fosfor udggre ca. 3,5 tons.

Under antagelse af, at den resterende del (ca. 1,5 tons) forefindes som oplgst
ortho-fosfat, bliver den gennemsnitlige koncentration i anlaegget ca. 1 mg P/I.
Massebalancen for produktionsbidraget af fosfor er som fglger:

Massebalance for fosforbidraget ved alternative vandforbrug.

Vandforbrug I/s | Med slamvand tons P/ar | Til nedsivning tons P/ar
25 10,5 1,5
50 11 1
75 11 1

Produktionsbidrag for organisk stof

For organisk stof vil det samlede produktionsbidrag udggre 198 tons BI5 pr. ar.
Baseret pa erfaringer fra modeldambrug vil ca. 55 % af stofbidraget svarende
til ca. 107 tons vaere pa partikuleer form og med en stgrrelse, der kan blive
fjernet via de planlagte mekaniske filtre.
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Af de resterende ca. 91 tons BI5 vil en varierende del blive optaget og
nedbrudt i filtrenes biomasse. Baseret pa erfaringerne fra driften af anlaag med
recirkulation vil denne delmaengde udggre ca. 67 tons BI5 pr. ar.

Under antagelse af, at yderligere ca. 16 tons BI5 pr. ar forlader biofiltrene som
afreven filterhud der udskilles i de mekaniske filtre, vil den gennemsnitlige
koncentration i anlaegget variere med det relative vandforbrug fra 5 til 10 mg
BI5/I svarende til 15 til 30 mg COD/I. Massebalancen for produktionsbidraget
af organisk stof vil vaere som fglger:

Massebalance for bidraget af organisk stof ved alternative vandforbrug.

Vandforbrug (I/s) Med slamvaond Omsat i bioijltre Til nedsivn(i)ng
Tons BI5/ar tons BI5/ar tons BI5/ar
25 123 67 8
50 123 67 8
75 123 67 8

Maengder og sammensatning af spildevand og slam

Uden ekstern efterbehandling er kravene til opbevaringskapacitet urealistisk
store, og der er derfor fortaget en analyse af muligheder og driftsomkostninger
ved en efterbehandling af spildevand og slam.

Formalet med efterbehandlingen er dels en reduktion af spildevandets
nitratindhold og dels en reduktion af slamvolumenet med efterfglgende
udbringning pa mark eller skov. Efterbehandlingen foreslds gennemfgrt ved en
kombination af denitrifikation af den samlede spildevands - og slamstrgm og
opkoncentrering af slamfraktionen til opbevaring i slamdepot indtil
udbringning. Det klarede spildevand ledes til nedsivning i lagunerne.

Maengder og karakter af spildevandet og slammet efter den videregaende
rensning og slambehandling er:

Mangde og karakter Spildevand Slam
Mangde (I/s) 24,9 49,8 74,8 0,1 0,2%
Tgrstof (mg/l) 10 5 2 60.000 30.000%*
BI5 (mg/I) 15 7 4 32.000 16.000%*
COD (mg/) 45 21 12 100.000 50.000%*
Total-N (mg/I) 25 13 8 8.000 4.000%*
Ammonium-N (mg/I) 1 1 1 - -
Nitrit-N (mg/I1) 0,2 0,2 0,2 - -
Nitrat-N (mg/I) 20 10 5 - -
Total-P (mg/I) 1,3 0,6 0,4 350 175%*

* gzeldende for vandforbrug p& 50 og 75 I/s
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Koncentrationer af tgrstof, BI5 og COD er behaftet med en relativ stor
usikkerhed, da de vil veere staerkt afhaengige af denitrifikationsanlaeggets
opbygning og drift, samt maskevidden i partikelduge i de mekaniske filtre.

Der er endvidere foretaget en beregning af de samlede udledninger:

Mangde og karakter

Til spildevandslagune

Til slambeholder

Mangde (I/s) 24,9 49,8 74,8 0,1%* 0,2%**
Maengde (m3/ar) 785.000 | 1.570.000 | 2.400.000 | 3.000 6.000%*
Torstof (tons/ar) 8 7 5 200 200%**
BIS (tons/ar) 12 11 10 100 100%*
COD (tons/ar) 25 24 23 530 530%*
Total-N (tons/ar) 20 20 20 26 32%*
Ammopium-N 1 1,6 2 - -
Nitrit-N (tons/ar) 0,2 0,3 0,5 - -
Nitrat-N (tons/ar) 16 16 12 12%*
Total-P (tons/ar) 1 1 1 11 11%*

* gzeldende for vandforbrug pa 25 I/s; ** gaeldende for vandforbrug p& 50 og 75 I/s

Ledes spildevandet til nedsivning i spildevandslagunerne og anvendes slammet
til ggdskningsformal bliver arealbehovene som fglger:

Minimalt areabehov ved anvendelse af slammet til godskning af marker

Minimalt arealbehov (ha) Udbringning af slam
Internt vandforbrug (I/s) 25 50 75
Mangde 1 1,5 2
Tarstof 30 30 30
Kveelstof 150 170 190
Fosfor 370 370 370

For udbringningen af slammet ses det, at der kraeves op til 370 hektar jord,
idet der maksimalt ma udbringes 30 kg fosfor pr. hektar pr. ar.
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Sammenfatning:

Beregningerne og vurderingerne viser, at det ma anses for urealistisk at
etablere en produktion uden en kombination af intern og ekstern denitrifikation
samt ekstern slambehandling.

Behovet for denitrifikation opstar som en konsekvens af gnskerne om dels at
begraense koncentrationen af nitrat i det recirkulerede vand, dels at begraense
udledningen af kveaelstof efter nedsivningen af spildevandet i lagunerne.
Endvidere viser beregningerne, at en udbringning af spildevandet pa mark eller
skov vil kraeve meget store arealer og opbevaringsfaciliteter.

Ved vandforbrug pa 25 og 50 |/s opstdr der et behov for savel intern som
ekstern denitrifikation, medens der ved 75 |/s kun opsté’lr behov for ekstern
denitrifikation.

For at kunne begraense vandforbruget om vinteren (af hensyn til
varmebalancen) foreslds, at der etableres en kombination af intern
denitrifikation styret ved tilfgrsel af ekstern kulstofkilde samt ekstern
denitrifikation med brug af intern kulstofkilde.

Endvidere foreslas det, at der etableres serieforbundne partikelfiltre il
behandling af aflgbet fra den eksterne denitrifikationsenhed med henblik pa
opkoncentrering af slammet til et tgrstofindhold p@ minimum 6 %. Det
filtrerede spildevand foresl3s ledet til lagunerne med henblik pa nedsivning.

Anbefaling

P& baggrund af den begraensede viden vedrgrende denitrifikation med intern
kulstofkilde anbefales det, at der fortages en teknisk samt anlaegs- og
driftsgkonomisk optimering af spildevands- og slambehandlingen. Resultater
og erfaringer fra igangvaerende forsgg og projekter pa Modeldambrug bgr
inddrages i denne process.

5.5 Veterinzere forhold.

Sundhedsoptimering og smitteforebyggelse

Den bedst taenkelige sundhedstilstand i opdraettede fiskebestande sikres farst
og fremmest gennem stgrst mulig bio-sikkerhed ved tilfgrsel af materiale, samt
konstruktion af den fysiske indretning af anlaegget og ved indarbejdning af
smitteforebyggende rutiner i forbindelse med den Igbende drift.
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Smitteforbyggende afskaermning af vandindtag

Savel boring som den @vrige konstruktioner i forbindelse med vandindtaget ma
veere afskaermet sa det ikke er muligt for dyr, fugle og padder mv. at komme i
kontakt med indlgbsvandet. Dette er ngdvendigt for at undga kontaminering af
vandet med fiskepatogener. Fugle og pattedyr vides at kunne vaere vektorer
for visse fiskepatogener, og padder vides direkte at kunne huse dem.

Tilforsel af materiale

Det er en forudseetning for at undga en lang raekke sygdomme, bade
anmeldepligtige og ikke anmeldepligtige, at der udelukkende tilfgres gjenaeg til
opdraettet, idet fisk og yngel potentielt vil vaere vaerter for fiskepatogene vira,
som bakterier og parasitter.

P& laengere sigt vil bio-sikkerheden kunne optimeres ved, at der etableres en
besaetning af moderfisk inde pa selve anlaegget. P& denne made kan enhver
tilfgrsel af levende materiale undgds, hvilket er gnskeligt, da dette vil veere
den stgrste risiko for indslaeebning af sygdomme. Der findes to sygdomme, der
med sikkerhed vides ikke at kunne desinficeres bort fra aaggene. Det drejer sig
om IPN (Infektigs Pankreas Nekrose) og BKD (Bacterial Kidney Disease).
Begge disse sygdomme bgr absolut forsgges undgaet slaebt ind i anlaegget,
idet det vurderes, at sygdommene vil veere uforenelige med en rationel drift af
anlaegget. Med hensyn til YDS (yngelsyndrom) er der ikke helt klare
tilbagemeldinger om effektiviteten af desinfektion af gjenasg. Det vurderes, at
YDS udggr den stgrste risiko for behandlingskraevende bakteriel lidelse i FREA-
anleegget.

For at opna den stgrst mulige effektivitet af desinfektionen skal den forega
ved, at aeg kun tilfgres anlaegget efter 10 minutters ophold i neutral
iodoforoplgsning, der indeholder 100 ppm frit jod. Det sikres bedst ved at fx
en kleekkerende kan placeres gennem en luge i anlaeggets vaeg udefra og ind i
klekkehuset. Herved kan aggene stilles ned i jodoplgsningen udenfor
anlagget og fgres i jodoplgsningen ind i anlaegget, hvor personalet kan tage
dem op, skylle dem i rent vand og lazegge dem i anlaeggets klaekkerender.
Ileagning uden for anlaegget og optagningen inde i klaeekkehuset ma ikke
foretages af samme person.

For at minimere risikoen for indsleebning af smitstoffer fra leveringsomradet
ma dette anlaagges borte fra de naturlige adgangsveje til anlaegget.

Indslusning af personel og besggende

En oplagt rute for indslaebning af fiskepatogener er med personel eller
besggende, der har haft kontakt med fisk, aag eller andre smittekilder udenfor
anlaegget. Specielt vil risikoen vaere stor ved besgg af dyrlaeger, biologer eller
andre personer med radgivende, kontrollerende eller diagnosticerende
funktioner.
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Overordnet bgr besgg af ikke-tvingende ngdvendig karakter undgas. Der bgr
etableres et laboratorium eller dyrleegerum, hvortil anlaeggets personel kan
bringe de fisk, der skal undersgges eller kontrolleres.

Indslusning af al personel udefra skal forega efter brusebad og vask. Tg@j- og
fodtgjsskift skal foretages, sa der indenfor anleegget udelukkende anvendes
intern beklaedning. Safremt forskellige af de smitteadskilte sektioner af
anlaegget skal besgges, skal proceduren foretages mellem skift mellem
sektionerne eller som minimum fglge fiskenes vej gennem anlaegget.

Ogsa hvis  personel forlader anleegget midlertidigt, skal hele
hygiejneproceduren gennemgas ved tilbagevenden til anlaegget.

Der bgr endvidere etableres en protokol, hvori alle besggende tegner sig ind
med oplysninger om dato, tidspunkt og formal med besgget.

Smittemeaessig adskillelse mellem aldersklasser

Alt andet lige ma det forventes, at frekvensen af fiskepatogener vil vaere stgrst
i de zeldre fisk. Det er almindelig kendt, at zldre fisk til en vis grad kan
indstille sig pa et liv i balance med flere patogener, men det kan langt fra
udelukkes, at der vil opsta situationer, hvor eventuel sygdom kan optreede i
yngre aldersklasse, hvorfra overslaebning til anlaeggets besaetning af zeldre fisk
ikke vil veere gnskeligt. Derfor ma anlaeggets forskellige sektioner (klaekkehus,
saxettefiskeafdeling, moderfiskeanleeg og afdelinger for produktion af
konsumfisk) vaere fysisk og smittemaessigt adskilt.

Afhentning af fisk

Uanset lovkravet om at alle vogne, der anvendes til transport af fisk, skal
desinficeres mellem hver transport, vil de udggre en oplagt risiko for
introduktion af smitstoffer. Ved ankomst med henblik pa@ afhentning af fisk fra
FREA-anlaegget ma det vaere et absolut krav, at vognen ikke medfgrer fisk fra
andre opdreetsanlaeg, ligesom der ma kraeves attestation for desinfektion af
vognen.

Selve laessepladsen skal anlaagges pa et befaestet areal og sadan, at der ikke
herfra findes mulighed for indtreengen af vand, herunder draber fra sprgit eller
spraellende fisk. Spildt vand ma bortskaffes ved fuldstaendig nedsivning i
jorden, eventuelt efter forudgdende desinfektion.

Der bgr foreligge en skriftlig aftale med vognmanden om sikkerhedsprocedurer
i forbindelse med afhentningen.

For at minimere risikoen for indslabning af smitstoffer fra lsessepladsomradet,
ma det anlaegges borte fra anlaeggets naturlige adgangsveje.
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Sikring mod indtreengende dyr og fugle

Som naevnt under sikring af vandindtaget kan pattedyr, fugle og padder virke
som vektorer eller beerere af fiskepatogener. Derfor skal bygningens
adgangsveje og ventilationsdbninger sikres herimod. Porte, dgre og vinduer
ma ikke efterlades abne i f.eks. ventilationsgjemed, med mindre de er forsynet
med fintmaskede net. Dgre og porte skal indrettes, sa padder og mindre
pattedyr som mus, rotter og mink ikke vil kunne traenge ind.
Ventilationsabninger ma indrettes, sa fugle ikke kan komme ind ad den vej.
Der skal opseettes bekaempelseskasser med rottegift rundt om bygningen.
Tilsyn og opfyldning bgr foretages af et autoriseret firma.

Tilforsel af foder

Foder ma opbevares i teetsluttende siloer, hvor der ikke er mulighed for
indtreengen af fugle eller dyr. Safremt foder leveres i saekke skal disse
opbevares i rum, hvortil chauffgrer eller andet udefrakommende personel ikke
ma have adgang.

For at minimere risikoen for indsleebning af smitstoffer fra aflaesningsomradet,
ma det anlaegges borte fra de naturlige adgangsveje til anlaegget.

Der bgr foreligge en skriftlig aftale med vognmanden om sikkerhedsprocedurer
i forbindelse med leveringen.

Bortskaffelse af dade fisk og aeg

Dgde fisk og seg ma bortskaffes, sa det ikke er ngdvendigt for personalet at
forlade anlaegget. Det ggres bedst gennem rgrledning eller lignende, der leder
fiskene til en central samlebeholder, hvorfra de kan afhentes til destruktion.
Det bgr overvejes at lede fiskene gennem en findeler (hakker), hvorefter
fiskemassen kan konserveres/desinficeres ved tilsaetning af myresyre. Herved
undgads lugtgener og kontaminationsrisiko fra samletanken.

Afhentningsomradet fra dgde fisk, savel konserverede eller ukonserverede, ma
placeres i en betydelig afstand fra anlaeggets gvrige faciliteter.

Der bgr foreligge en skriftlig aftale med vognmanden om sikkerhedsprocedurer
i forbindelse med afhentningen.

Konklusion
Den fysiske indretning af anlaagget ma tilgodese optimal smitteforebyggelse i
forbindelse med fglgende centrale punkter:

a) Smitteforebyggende afskaermning af vandindtag

b) Indslusnings faciliteter for gjenaeg

c) Faciliteter til hygiejnisk indslusning af personel og besggende

d) Smittemaessig adskillelse mellem aldersklasser og forskellige hold
e) Smitteforebyggelse ved afhentning af fisk

f) Sikring mod indtraengende dyr og fugle
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g) Tilfarsel og opbevaring af foder

h) Opbevaring af dgde fisk og ag

i) Smitteforebyggelse ved afhentning af dgde fisk
j) Laboratorium/dyrlaegerum

Vurdering af sygdomme som anlaegget kan registreres fri for
Drift og tilfgrsler til anleegget skal foretages pa en made, sa Fgdevarestyrelsen
kan foretage en registrering som vaerende fri for fglgende sygdomme:

a) ISA (Infektigs Lakseanaemi)

b) IHN (Infektigs Heematopoietisk Nekrose)

c) VHS (Egtvedsyge, Viral Heemorrhagisk Septikeemi)
d) IPN (Infektigs Pankreas Nekrose)

e) BKD (Bacterial Kidney Disease)

f) Eksotiske sygdomme

Endvidere ma det sgges at holde anlaegget fri for fglgende sygdomme:

g) ERM (Enteric Red Mouth Disease, Rgdmundsyge)
h) Furunkulose

i) Vibriose

j)  YDS (Yngelsyndrom)

k) Ichtyophiriasis (Fiskedraeber)

) Myxoboliasis (Drejesyge)

m) PKD (Proliferative Kidney Disease)
n) Gyrodactylus salaris

0) Lactococcosis

p) Galleamgber

q) Costia og andre ektoparasitter

Fgdevarestyrelsen vil, efter opstilling af passende overvagningsprogrammer,
have mulighed for ogsa at kunne erklaere frihed for sygdommene g) til q).

Di isk | iskal
Ved anmeldepligtige sygdomme forstas alle de sygdomme, som anlaegget er
under overvagning for, samt alle eksotiske sygdomme.

Foedevarestyrelsens Sektion for Akvakultur i Vejle (SAK) har pligt til at rykke ud
for at foretage klinisk diagnostik ved mistanke om forekomst af en
anmeldepligtig sygdom. SAK udtager om ngdvendigt prgver til
laboratoriediagnostik.
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SAK rdder over den forngdne laboratorium-diagnostik gennem det nationale
referencelaboratorium, Veterinzerinstituttet, Danmarks Tekniske Universitet,
Hanggvej 2, 8200 Arhus N.

Ikke anmeldepligtige sygdomme vil blive diagnosticeret og behandlet af den
praktiserende dyrlaege, der tilknyttes til anlaegget.

EU - ansggninger

I forbindelse med at opna EU-godkendelse af FREA-anlaegget som frit for VHS,
skal der udarbejdes en ansggning til EU-kommissionen. Denne kan fgrst
udfeerdiges, nar anlagget er opfgrt, idet ansggningen skal indeholde
fotodokumentation. SAK forestdr denne udarbejdelse, sa snart det er praktisk
muligt. Anlaegget vil kunne opna gjeblikkelig godkendelse under ordningen
"Special provisions” under forudseetning af, at der udelukkende foretages
besaetning af anlaeegget med EU-godkendt materiale, og at enhver tilfgrsel har
vaeret ledsaget af et sundhedscertifikat, der attesterer denne sundhedsstatus.

Bilag 5: Skema til EU-ansggning.

@kologirapport

@kologirapport vil ligesom EU-ansggningen fgrst kunne udarbejdes, nar
anlaegget er etableret og umiddelbart inden beszetningen tilfgres anlaegget.
Det er dog en forudsaetning, at der til SAK er indgivet en gkologianmeldelse fra
anlaeggets driftsansvarlige. SAK udarbejder gkologirapport og bistar FREA-
anlaeggets personale med forngden vejledning vedrgrende drift, (kritiske)
kontrolpunkter, driftsjournal og daglig drift for gkologiske besaetninger.

Bilag 6: Eksempel p& okologi-ansggning.

5.6 IT og software (bilag 7)

Problemstillinger
I bilaget gennemgds fglgende overordnede problemstillinger i forhold til
behovet for regulering og kontrol af produktionsprocessen:

e Hvilke anlaegstilstande og funktioner er der behov for at male og
registrere for at opn@ en optimal udnyttelse af fiskenes og
anlaeggets produktionspotentialer?

e Hvordan kan/bgr disse tilstande og funktioner reguleres og
kontrolleres?
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Gennemfgrte undersggelser

Som baggrund for Igsning af ovenfor naevnte problemstillinger er den
eksisterende viden pa omradet indsamlet, og der er gennemfgrt interviews
med fgrende danske producenter af opdratsanleeg med recirkulationsteknologi
og producenter af udstyr til maling, registrering, styring og overvagning af
akvakulturanlaeg.

Resultater

Gennemgangen af eksisterende erfaringer med maling, registrering, styring og
kontrol af akvakulturanlaeg har vist, at det er en forudsaetning for at opna en
optimal udnyttelse af fiskenes og anlaeggets produktionspotentiale, at der
lsbende sker en maling og registrering af fglgende tilstande og funktioner:

Ekstern lufttemperatur;

Vandstand og vandtemperatur i pumpebrgnd;

Temperatur, luftfugtighed og CO2 i hver hal;

It og vandstand samt fiskenes fgdesggningsaktivitet og

fodertilfgrslen i eller til samtlige kar i produktionsanleeggene;

e Temperatur, CO2, pH, NH4, NO2 og NO3 i opdratsvandet i
produktionsanlaeg;

e Ilt og vandstande i sorterings - og leveringsanlag;

e Vandstand i pumpesumpe, reservoirer og mekaniske filtre i
produktionsanlaeg;

e Effektforbrug af samtlige vandpumper, beluftere, ventilatorer og
motorer til mekaniske filtre;

e Beholdning af foder, ilt, base og IPA-sprit.

Fglgende anlagstilstande bgr Igbende reguleres og kontrolleres:

e Vandtilfgrsel til samtlige produktionsanlaeg;

e Temperatur, CO2 og luftfugtighed i hver hal;

e Iltkoncentrationen i samtlige kar i produktions -, sorterings - og
leveringsanleeg;

e Iltkoncentrationen i vand fra denitrifikationsfiltrene;

e Temperatur, CO2 og pH | opdretsvandet i samtlige
produktionsanlaeg.

Af hensyn til driftssikkerheden anbefales det, at der etableres ngdgeneratorer
til drift af alt elektronisk udstyr til maling, registrering, regulering og kontrol af
anlaeggenes tilstand og funktion, samt til drift af alle hovedpumper og
mekaniske filtre.

Endvidere anbefales, at der etableres akustisk, visuel, elektronisk og telefonisk
alarm til vagtpersonale i forbindelse med afvigende tilstande i ilt og vandstand

i karrene, pH i opdraetsvandet og effektforbrug af samtlige hovedpumper i alle
produktionsanleeg.
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Endelig anbefales det, at der etableres visuelle alarmer for afvigende
temperatur, CO2 og luftfugtighed i hallerne, samt for afvigende temperatur,
CO2, NH4, NO2 og NO3 i opdraetsanlaeggene.

Det er af afggrende betydning for effekten af det opstillede male -,
registrerings - og reguleringsudstyr, at der anvendes og/eller udvikles software
til handtering og praesentation af resultaterne, sa som fiskenes og biofiltrenes
iltforbrug som funktion af udfodring samt af sammenhangen mellem CO2, pH,
baseforbrug, IPA-spritforbrug, nitratkoncentration, vandforbrug og
fodertilfgrsel.

En gennemgang af eksisterende erfaringer fra forende fiskeopdrzettere samt
anlaegs - og udstyrsproducenter viser, at de fleste produktionsanlaeg med
udstrakt anvendelse af recirkulationsteknologi er relativt veludstyrede, og at
der findes velfungerende maleudstyr til stort set alle de foresldede tilstande og
funktioner, samt systemer til registrering, regulering og kontrol af alle
vasentlige tilstandsfunktioner.

Anbefalinger

Det anbefales, at der foretages en videreudvikling af software til beregning af
afledede stgrrelser s§ som fiskenes vaekst og biofiltrenes iltforbrug som
funktion af udfodring samt af sammenhangen mellem COZ2, pH, baseforbrug,
IPA-spritforbrug, nitratkoncentration, vandforbrug og fodertilfarsel.

Endvidere foresl3s, at der udvikles en database — det virtuelle akvakulturanleeg
-, som pd grundlag af mélinger og modelsimuleringer genererer oplysninger
om anlaeggets fortid, nutid og forventede neere fremtid til stotte for
driftschefens optimering af anlaeggets drifts- og miljoforhold.

2.7 Management

Inden for alle grene af produktionsvirksomheder er planlaegning og styring af
produktionen et vitalt element for en gkonomisk baeredygtig drift. Ved
traditionel dambrugsdrift i Danmark har det baerende element i
produktionsplanlaegningen typisk veeret en indgdende driftserfaring, ofte
opnaet gennem flere generationer af dambrugere. I de fleste tilfaelde ses en
forblgffende god produktionsstyring uden ungdig brug af pen og papir.
Eksempler p@ det modsatte ses dog ogsa.

Ved ggede produktionsvolumener, i investeringstunge og teknisk mere
komplicerede opdraetsanlaeg, stiger behovet for formaliserede planlaegnings-
og styringsveaerktgjer. Hvor udnyttelsen af anlaagsvolumenet sjeldent er et
problem inden for traditionel dambrugsdrift, er dette forhold afggrende i
nyetablerede opdraetsanlaeg. Ligeledes er der i traditionel dambrugsdrift kun fa
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muligheder for at pavirke vandkvaliteten. I nye anleeg med en hgj
recirkuleringsgrad er en styring af vandkvaliteten helt essentiel for
virksomhedens overlevelse.

Ud fra stgrrelsen og kompleksiteten af naerveerende projekt ma dette omfatte
en udredning af forholdene vedrgrende Bedste Driftsmaessige Praksis, der
omfatter planlaegningsstrategier for drift og afsaetning, for optimering af
driftsresultat, emissionskontrol samt optimering af daglige arbejdsrutiner, der
direkte er relateret til driften. Sidstnaevnte kan f.eks. veere tgmning af
slamfaelder, frekvens og varighed af returskylning af biofiltre, eftersyn,
vedligehold og h&ndtering af fisk.

Ligeledes ma projektet omfatte en udredning af den Bedste Veterinarmaessige
Praksis vedrgrende den veterinsermaessige handtering af fiskene, herunder
forebyggende tiltag.

De enkelte elementer i disse udredninger er anfgrt efterfglgende i
oversigtsform.

Bedste Driftmaessige Praksis

Driftsstyring og registreringer i driften
e Generel driftsstyring og driftsstyringsveerktgjer, herunder overvdgnings-
og alarmsystemer samt driftsjournal.
e Online, og manuelle registreringer i driften, herunder foder, fisk,
vandkemi, slam, medicin/hjaelpestoffer.

Driftsplanlaegning / planleegning af hverdagen
e Daglige arbejdsrutiner (handtering af fisk, kontrolvejning, pasning af
renseanlag, eftersyn og vedligeholdelse) Udarbejdelse af manualer.
e Planlaegningsstrategier for optimering af daglige arbejdsrutiner, der
direkte er relateret til driften.

Produktionsplanlaegning
e Produktionsplanlaegning, teethed m.v. (herunder driftsmanualer)
e Planlzegningsveerktgjer (EDB m.v.).

Afsaetning, gkonomi-, budget- og virksomhedsstyring
e Planlaegningsstrategier for afsaetning og optimering af driftsresultat.
e EDB veaerktgjer.

Miljg, miljgledelse og sporbarhed
e Indfgrelse af miljgledelsessystem (EMAS - ISO 9001:2000).
e Lovgivning, recipientmalsaetninger, myndighedsforhold m.v.
e Miljggodkendelse.
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e Certificeringsordninger.
e Logbogs- og kontrolregistreringskrav i relation til myndighedskrav.
e Planlaegningsstrategier for emissionskontrol.

Arbejdsmiljg, —sikkerhed og medarbejderforhold
e Fysiske belastninger.
e Kemikalier.
e Weils sygdom.
e Psykisk arbejdsmiljg.

Bedste Veterinaermaessige Praksis

Ekstern smittebeskyttelse

Denne bruges primeert til at undga at smitten introduceres pa anlaegget.
Forholdene er primeert reguleret i lovgivningen, men egne foranstaltninger er
dog ogsa vigtige.

Lovgivning.

Registrering af dambrug.

Primeert VHS, IHN, BKD og IPN

Regler for, hvorledes fisk ma flyttes fra anlaeg til anlaeg

Regler for flytning af vand ved transport.

Regler om tvungen desinfektion af gjenaeg.

Regler for desinfektion af transportvogne.

Regler for afskeermning bade over og ned langs sider pa
akvakulturanleeg.

Regler for lessepladser.

e Regler for, hvad der sker, nar smitte er konstateret (handelsforbud osv.).

Egne foranstaltninger.

e Indkgb af fisk med kendt sygdomsstatus.
Stgvledesinfektion.
Desinfektion af kagretgijer.
Forrum til indendgrs anlaeg.
Skadedyrsbekempelse.
Besggslister.

Intern smittebeskyttelse
Denne bruges primaert til at styre smittespredning intern pa anlagget saledes
at smitte enten helt undgas eller sker pa de mest optimale tidspunkter.

Forhold af vaesentlig betydning.
e Altind - alt ud produktion.
e Isolering af de enkelte produktioner (multi-sites).
e Renggring / desinfektion.
e Styring af vandets bakterielle kvalitet.
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e Vaccination.

Overvagning
e Viden om potentielle fiskesygdomme.
e Diagnostik, herunder evt. mikroskopi.

Behandlingsstrategi
e Anvendelse af hjeelpestoffer.
e Anvendelse af medicin.

5.8 Okonomi (bilag 8)

Der gnskes en udredning af de kommercielle tekniske muligheder for at
opdraette grreder i fuldt recirkulerende akvakulturanlaeg. Til brug for
vurderingen af de kommercielle muligheder er der udarbejdet et detaljeret
budget, som her gennemgas i uddrag.

Budgettet viser de gkonomiske konsekvenser ved etablering af et fuldt
recirkuleret akvakulturanlaeg til opdraet af grreder.

Budgetmaessigt er det forudsat, at projektet etableres som et aktieselskab med
en egenkapital (aktiekapital) svarende til den budgetterede egenfinanciering
DKK 7.350.000.

Budgetgrundlag
Budgettet er udarbejdet pa grundlag af

e meddelte budgetoplysninger
e anlaegsinvesteringer pa DKK 73,5 mio. og med forventet
anlaegsfinanciering som fglger:

Anlaeg og Produktions-
driftsmidler haller
¢ Den Europaiske Fiskerifond - tilskud 30 % 30 %
e Realkredit - 13n 60 %
e Bank-13n 60 %
¢ Selvfinanciering 10 % 10 %
100 % 100 %
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Kommentarer til

Det nye anleeg har en arlig produktionskapacitet pd 3.000 ton grreder.
Anlaegsinvesteringerne forventes at andrage DKK 73,5 mio., hvoraf tekniske
anlag og driftsmidler udggr DKK 48,5 mio. og produktionshaller DKK 25 mio.
Der forventes 30 % tilskud til hele investeringen svarende til DKK 22 mio. fra
Den Europeeiske Fiskerifond.

Der forventes gkologisk produktion. Af forsigtighedsgrunde er der
budgetmaessigt taget udgangspunkt i traditionel produktion, idet det ikke pa
nuvaerende tidspunkt kan bedgmmes, hvorledes en gkologisk produktion af
denne stgrrelse vil pavirke markedet - savel salgsmaessigt (salgspris) som
ravaremaessigt (foder) mv.

Budgettet viser underskud i de to fgrste budgetar pa hhv. DKK 3,0 mio. og
DKK. Fra og med budgetar 3 forventes der et overskud pa DKK 3,3 mio. Dette
stiger til et overskud pa hhv. DKK 3,9 mio. i budgetar 4 og DKK 4,4 mio. i
budgetar 5.

Til driftsfinansiering vil der vaere behov for en kredit pa ca. DKK 12 mio. i
budgetar 1, stigende til DKK 16 mio. i budgetar 2.

I Igbet af budgetar 1 vil der vaere et yderligere likviditetsbehov pa ca. DKK 8 -
12 mio. til mellemfinansiering af moms p& anlaegsinvesteringerne.

Likviditeten vil herefter med den forventede produktion, omkostningsstruktur,
finansiering og afdragsprofil vaere positiv og medfgre en positiv likviditet i
budgetadr 5 pa DKK ca. 2 mio.

Hoved- og nggletalsoversigt (DKK 1.000):

Budget Budget Budget Budget Budget
ar1 ar 2 ar 3 ar4 ars
Resultatopggrelse
Bruttoudbytte 13.879 22.500 45.000 45.000 45.000
Bruttoresultat 3.060 6.380 15.458 15.458 15.458
Resultat fgr finansielle
poster (2.065) (1.224) 7.854 7.854 7.854
Arets resultat (3.082) (3.655) 3.345 3.816 4.357
Balance
Balancesum 58.723 56.606 53.195 47.107 42.149
Egenkapital 4.268 613 3.957 7.773 12.130
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Finansiel udvikling

Pengestrgmme fra:

- driftsaktivitet (9.788) (588) 8.110 10.046 10.766
- investeringsaktivitet (51.450) 0 0 0 0

- finansieringsaktivitet 49.620 (3.660) (3.660) (3.660) (3.660)
Forskydning i likvider (11.618) (4.248) 4.450 6.386 7.106
Nggletal i %

Overskudsgrad (15) (5) 17 17 17
Afkastningsgrad 24 40 85 96 107
Soliditetsgrad 7 1 7 17 29
Produktion, ton 1.000 1.500 3.000 3.000 3.000
Nggletal pr. kg. fisk DKK DKK DKK DKK DKK
Produktionsveerdi pr.

kg. Fisk 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Foderkoefficient 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Omkostninger til fisk 0,50 0,33 0,25 0,25 0,25
Omkostninger til foder 6,38 6,38 6,38 6,38 6,38
Andre variable omkostninger

(el, ilt m.v.) 2,30 2,40 2,40 2,40 2,40
Drift anlaag og materiel 0,94 1,13 0,56 0,56 0,56
Drift ejendom 0,24 0,17 0,09 0,09 0,09
Administration 0,46 0,33 0,17 0,17 0,17
Personaleomkostninger 2,65 1,76 0,88 0,88 0,88
Afskrivninger 2,48 3,31 1,65 1,65 1,65
Resultat for financielle poster

pr. kg. Fisk -0,94 -0,82 2,62 2,62 2,62
Financielle udgifter 2,04 2,43 1,13 0,92 0,68
Ordinaert resultat for skat

pr. kg. fisk -2,99 -3,25 1,49 1,70 1,94

Omkostningsarterne er opstillet p& samme made som i "Regnskabsstatistik
for akvakultur".

Fglsomhedsanalyse.

Af nedenstdende tabel fremgar virkningerne af aendringerne i vaesentlige
parametre. Beregningerne er foretaget i budgetdr 3, hvor det forventes at
anleegget er fuldt implementeret.
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Resultatandring

(DKK 1.000)
AEndring i nettoomsaetning ved priseendring pa +/- 10 % pr. kg. 4.500
Andring i foderudgifter ved prissendring pa +/- 10 % pr. kg. 1.914
Andring i El-udgifter ved prisaendring pa +/- 10 % pr. KwH. 420
Andring i renteudgifter ved en renteaendring pa +/- 1 % 585

Som det ses, er pilotprojektet fglsomt overfor flere parametre. De mest
fslsomme parametre er andringen i salgsprisen pa fisk samt sendringen i
prisen pa foder. Et isoleret fald i salgsprisen p& 10 % fra DKK 15,00 til DKK
13,50 pr. kg svarer sdledes til arets overskud fgr skat i budgetar 3.

@vrige budgetforudseetninger

Budgettet er udarbejdet som led i en undersggelse af, om det er gkonomisk
muligt, teknisk gennemfgrligt og miljgmaessigt forsvarligt at investere i meget
store fuldt recirkulerede akvakulturanlaeg, med begraenset indtag af
grundvand, marginal pavirkning af den omgivende natur og gkologisk drift.

@kologisk drift

Uanset, at pilotprojektet skal drives gkologisk, er der af forsigtighedsgrunde
budgetmaessigt taget udgangspunkt i traditionel produktion, idet man ikke pa
nuveaerende tidspunkt har forudsaetninger for at kunne bedgmme, hvorledes en
gkologisk produktion af denne stgrrelse vil pavirke markedet - savel
salgsmaessigt (salgspris) som ravaremaessigt (foder) mv.

Pristalsregulering

Budgettet er udarbejdet uden pristalsregulering. Der er saledes hverken
foretaget regulering af salgspriser eller omkostninger. Alle priser er principielt
fastholdt p& geeldende priser i dag.

Lejet grund
Anlaegget forudsaettes opfgrt pa lejet grund.
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Produktion

Produktionen er baseret pd@ opdreet af regnbuegrreder til konsum, samt
saettefisk til havbrug. Der budgetteres med et jeevnt produktionsflow. Fuld
produktion pa 3.000 ton forventes ndet i budgetar 3.

Omkostninger

Omkostninger ekskl. Ign er budgetteret med udgangspunkt i den nye
regnskabsstatistik for akvakultur. Det er vor opfattelse, at det medfgrer en
forsigtig budgettering.

Bemanding
Nar anleegget er fuld implementeret forventes der en bemanding pad ca. 6
mand.

Finansiering
Det forventes at der vil vaere en finansiering via egenkapitalen pa 10 % af
anlaegsinvesteringen netto, svarende til DKK 7.350.000

Der er ikke budgetteret med gvrige anlaegsinvesteringer eller reinvesteringer i
budgetperioden.

Afskrivningsprincipper
Anlaegsaktiverne forventes fordelt lineaert over aktivernes forventede brugstid,
som udggr:

Driftsmidler 5 ar
Tekniske anlaeg 8 ar
Bygninger pa lejet grund 30 ar

I anlaegsaret, budgetar 1, afskrives der kun et halvt ar.

Skat
Der vil under de givne forudsaetninger ikke fremkomme aktuel skat i den 5-
arige budgetperiode.

Der afsaettes udskudt skat. Negativ udskudt skat aktiveres under posten
"udskudt skatteaktiv”.

Forsikringer
Fiskebeholdning vil blive forsikret ved en all risk forsikring.
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5.9 Samfund iqe | | (bilag 9

Det samlede resultat af etableringen af et dambrugsanlaeg pa 3.000 tons er
afhaengigt af mange forskellige faktorer, som kan variere over tid. I denne
analyse er der valgt en tidshorisont pa 20 ar og en diskonteringsrate pa 6 %.
Det samlede samfundsgkonomiske resultat er angivet i nedenstdende tabel,
hvor veerdierne er angivet som nutidsvaerdier.

Samlede samfundsgkonomiske resultat for produktionen

Omkostninger, NPV
(mio. kr./20 &r)

Indtaegter, NPV
(mio. kr./20 ar)

Salg af fisk 604
EU stgtte 15
Anlaegsomkostninger | 93,7

Driftsomkostninger 415

Miljgomkostninger 14,8

I alt 523,5 619

Nettoresultat 95,5
Arligt afkast 8,3
Kilde: Egne beregninger

Resultatet af den samfundsgkonomiske analyse viser, at det for det danske
samfund vil vaere en god idé at etablere grredopdreets anlaeg med en kapacitet
pa 3.000 tons/ar. Det samlede resultat for det beskrevne anlaeg for en 20-3arig
produktionsperiode er en nutidsveerdi pad 95,5 mio. kr. Dette svarer til et
gennemsnitligt arligt afkast pa 8,3 mio. kr.

Denne konklusion skal tages med forbehold for de forudsaetninger og
usikkerheder pa de parametre, der indgar i analysen.

Usikkerhedsanalyse
Analysens resultat kan ikke betragtes som et endeligt og fast resultat. Som

tidligere beskrevet er der store usikkerhedsaspekter i udarbejdelse af
samfundsgkonomiske analysers fremskrivninger af omkostninger og benefits
over leengere tid. Det overordnede usikkerhedsaspekt i denne analyse er, om
der vil vaere et marked for de fisk, der bliver produceret, og efterfglgende hvad
priserne pa markedet vil veere. Ligesa for de miljgmaessige aspekter, hvor der
kan veere udviklet nye rensningsteknologier eller veere indfgrt yderligere
skaerpede udledningskrav. Dette vil pavirke de forudsatte
omkostningsbestemte beregningspriser pa CO2, N og P. Dermed skal det
praesenterede resultat tages med nogle forbehold.
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Derfor har vi analyseret, hvilken indflydelse en andring pd 10 % i negativ
retning, - dvs. med 10% mindre indtaegter og 10 % stgrre omkostninger, - vil
have pa det samlede samfundsgkonomiske resultat.

Yderligere er der beregnet “break-even” priser foro analysens vigtigstg
parametre. - Beregninger med diskonteringsrate pa 3 % bliver ogsa
praesenteret i denne usikkerhedsanalyse.

Resultatet af usikkerhedsberegningerne

En a&ndring af samtlige af analysens parametre med 10 % vurderes til at veere
en markant aendring i produktionsforholdene. Andringerne omfatter ikke
anlaegsomkostninger, eftersom der ikke er udsigt til, at anlaegsprisen vil a&ndre
sig. Dermed forekommer der heller ikke nogen andring i stgrrelsen af den
forventede stgtte fra EU. Andringerne af omkostninger og indtaegter er angivet
i nedenstaende tabel.

Fglsomhedsanalyse med 10 % zndring af analysens variable parametre

Omkostninger, Indtaegter, NPV
NPV (mio. kr.) (mio. kr.)
Salg af fisk 543,5
EU stgtte 15
Anlaegsomkostninger 93,7
Driftsomkostninger 464,6
Miljgomkostninger 16,2
I alt 574,6 558,5
Nettoresultat -16,1
Arligt afkast -1,4

Kilde: Egne beregninger

Ved en eendring af prisen pa de variable parametre med 10 %, kan det
fastleegges, at opdraet af grred (3.000 tons) ikke er en samfundsgkonomisk

rentabel ide. Resultatet set over den samme 20-3arige periode er pa - 16,1
millioner kr., hvilket svarer til et arligt negativt afkast pd -1,4 millioner kr.

Break-even priser

Yderligere beregninger viser, at break-even prisen for rentabiliteten, ligger pa
en aendring af priser pa 8,3 % i henholdsvis positiv og negativ retning. Det vil
sige, at de variable udgifter samlet kan stige med 8,3 %, og de samlede
indtzegter kan falde med 8,3 % for at projektet giver et nul- resultat. Dermed
er produktionen ret fglsom overfor aendringer i priserne for de elementer, der
indgar i produktionen.

Ser man isoleret p@ de enkelte parametre, og holder de andre parametre
konstante, skal der imidlertid stgrre aendringer til, fgr produktionen ikke er
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samfundsgkonomisk rentabel. Break-even prisen pa afggrende parametre er
angivet nedenfor:

Break-even priser pa fisk og foder

Nuveaerende Break-even Andringer i
pris (kr.) pris (kr.) pris i %
Fisk 15 12,6 19 %
Foder 7 9,63 38 %
g 0,05 0,52 1040 %
Kveelstof 15 370 2460 %
Fosfor 80 790 990 %

Kilde: Egne beregninger

P& baggrund af de praesenterede break-even priser kan det konkluderes, at
prisen pa grred er det mest folsomme parameter i analysen. Yderligere kan det
konkluderes, at der skal relativt store aendringer til, far analysens resultat
a&ndres, samt at de miljgmaessige pavirkninger ikke indgar med saerlig stor
vaegt i det samlede resultat. Der skal indtreeffe meget store andringer i
maengder eller priser, fgr det har en reel indvirkning pa det endelige resultat.

Diskonteringrente pa 3 %

Som omtalt indledningsvis, diskuteres det livligt hvilken diskonteringsrate, der
skal anvendes i samfundsgkonomiske analyser. 6 % anbefales af
Finansministeriet og har som udgangspunkt veeret standard i
samfundsgkonomiske analyse de seneste ar, mens 3 % anbefales af blandt
andet Miljgministeriet. Anvendelse af en lavere diskonteringsrate har den
effekt, at de veerdier, der fremkommer laengere ude i fremtiden, giver stgrre
nutidsveerdier. Analysens resultat ved anvendelse af diskonteringsrate pa 3 %
er som fglger:

Samlede samfundsgkonomiske resultat med 3 % diskonteringsrate

Omkostninger, Indteegter,
NPV (mio. kr.) NPV (mio. kr.)
Salg af fisk 783,3
EU stgtte 15
Anlaegsomkostninger 93,7
Driftsomkostninger 484,2
Miljgomkostninger 19,1
I alt 651 798,3
Nettoresultat 147,3
Arligt afkast 9,9

Kilde: Egne beregninger
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Det samfundsgkonomiske resultat bliver markant forbedret ved anvendelse af
diskonteringsrate med 3 %. Det samlede resultat er pd@ 147,3 millioner kr. og
det arlige afkast er pa 9,9 millioner kr.

Diskussion og konklusion

Formalet med denne analyse er at undersgge, om det er samfundsgkonomisk
rentabelt at opdreette fisk i fuldt recirkulerede produktionsenheder pa 3.000
tons, og om regeringens handlingsplan for blandt andet akvakultur er en god
idé for samfundet.

Med forbehold for de parametre, der indgar i analysen, viser det sig, at der er
god samfundsgkonomi i at iveaerksaette og stgtte dansk akvakultur i opfgrelsen
af produktionsanlaeg med en kapacitet pa 3.000 tons/ar. Den samlede
nutidsvaerdi for en 20-3rig produktionsperiode er 95,4 millioner kr., hvilket
svarer til et arligt afkast pa 8,3 millioner kr.

De vigtigste forudsaetninger for denne analyse er priserne pa foder og fisk,
samt at produktionen forlgber uden komplikationer; som eksempelvis
sygdomsangreb. Det bgr noteres, at opfgrelse af det praesenterede anlaag vil
veere det fgrste af sin art, hvorfor der kan opstd uforudsete
indkgringsvanskeligheder; - men samtidig kan der ogsa forekomme
forbedringer.

Miljgmaessigt er opdraetsanlaegget pa visse omrader en klar forbedring i forhold
til de nuveerende dambrug i Danmark. Vandforbruget er op mod 10 gange
mindre per ton produceret fisk, og udledningen af kveelstof og fosfor er
markant mindre per ton produceret fisk. Dertil foreligger der muligheder for
yderligere reduktion af udledningerne i form af nyudviklede filtre, der kan
installeres i anlaegget. Dette er imidlertid forbundet med vaesentlige
omkostninger.

Grundlaeggende afhaenger etableringen af produktionsanlaegget til grredopdraet
af en politisk diskussion om, hvilke udledninger af henholdsvis kvaelstof og
fosfor til naturen, man vil tillade. Set i dette lys adskiller dette anlaegs fremtid
sig ikke veesentligt fra de eksisterende hav- og dambrug. Hvis regeringen i
praksis vil fgre deres handlingsplan ud i livet, kraever det fleksibilitet i forhold
til udledningsrestriktionerne for de miljgpavirkelige stoffer.

6. Diskussion og anbefalinger
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7. Bilag

Bilag 1 Grundvandsforhold v/ DHI

Bilag 2 Indretning og drift v/ DFU

Bilag 3 Energiforhold v/ DHI

Bilag 4 Udledninger til miljo v/ DHI og DFU

Bilag 5 Veterinaerforhold: EU-ansggning v/ FSA
Bilag 6 Veterinaerforhold: @kologiansggning v/ FSA
Bilag 7 IT og software v/ DHI

Bilag 8 @konomi v/ PWC

Bilag 9 Samfundsgkonomi v/ IMV
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