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Projektsammanfattning

Forstudien inleddes med utgangspunkt en konstaterad aktuell efterfragan pa en
tekniskt sofistikerad och storskalig testbddd for landbaserat vattenbruk,
huvudsakligt fokus TRL 7-9, med inriktning pa vattenrening och cirkulara
helhetssystem infor kommersiella lanseringar som uppfyller Sveriges harda
miljokrav. Denna férstudie d@mnade darfor utreda vad en sadan testbadd ska
innehalla samt hur den ska etableras och organiseras.

Med forutsattningar att en stor vattenbruksetablering planeras i Sotends kommun,
en 20 miljarders investering, har mojligheten dppnats upp att tillsammans med
bland annat aktorerna bakom satsningen skapa en varldsledande storskalig och
Oppen testbddd och FoU centrum for cirkuldr vattenbruksteknik. Detta att
kunskapsnivan bade nationellt och internationellt lyfts, samt for att bidra till
utveckling for ett brett spektra av foretag som kan samverka for synergieffekter
inom vattenbruksbranschen.

Forstudien har med resultat fran nedanstaende punkter i listan, visat pa stort intresse
och radande behov av ett centrum for en testbadd samt for forskning, utbildning och
innovationskapande, for att testa, validera och vidareutveckla sammantagna
komponenter i cirkulara helhetssystem. For systemperspektivet efterfragas
mojligheter att utfora tester for att sakerstélla att komponenter fungerar tillsammans
utan att paverka biomassan. Utifran det pavisade intresset och behovet fran ett
flertal stora och ledande akttrer, kommer forstudien kommer att ligga till grund for
ett storre genomforandeprojekt for att realisera det centrum som ska erbjuda
testarna och marknaden det som efterfrdgas. Sammanfattning utférda aktiviteter och
utfall:

- En behovsanalys samt omvarldsanalys har genomférts och resultatet
har sammanstallts fran tidigare utforda studier. Har finns &ven
synergieffekter med mindre anlédggningsspecfika testbdddar samt
projekt som projektet Bla mat och maritima kluster i Vastra Gétaland.

- En workshop har utforts med syfte att identifiera behovet av
testbadden och understka olika foretags interna fragestallningar som de
kan tanka testa. Till workshopen hjalptes projektgruppen at att
identifiera aktorer och inbjuda bjods bade kvinnor och méan in fran olika
foretag, bade tekniska foretag, olika vattenbruk samt foderféretag och
forskare for att bidra med sina perspektiv. Den diversifierade gruppen
beddms ha gett en bredare analys vid identifiering av behov.
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- Dialog med olika intressenter och aktdren bakom en storre
etableringen av storskaligt landbaserat vattenbruk i Sotends kommun
har forts. Vid ett projektmote bjods foretaget som har rollen som
industrivérd till den stora etableringen in for att presentera sig och ge
bild av storskaligheten och vilka behov som de redan da kunde se fran
deras kontakter och vad de hort inom branschen av en testbadd.

- Tillsammans med bolag och expertis inom industriell symbios, har en
overskadlig systemanalys for synergieffekter med utgangspunkt
vattenbruk gjorts och denna har &dven till viss del legat till grund vid
konstellation av aktorer till workshopen.

- Testbaddsutveckling. Arbetspaketet for testbaddsutveckling har
resulterat i ett forslag pa hur testbadden kan etableras, organiseras samt
driftas, dven vad testbadden ska innehalla. Vidare konstaterades att
storleken pa centrumet for testbadden och dess breda innehall och
komplexitet kréver att dessa parametrar utreds djupare i ett vidare steg.

- For kommunikation och spridning av projektet bade externt och
internt, har en one-pager och projektbeskrivning skrivits och
kommunicerats till de projektgruppen identifierat som intressenter av
testbadden. Projektet har presenterats pa Symbioscentrums hemsida
och dven vid externa presentationer om pagaende projekt i Sotenas.
Potentiellt aktorer och intressenter har blivit informerade om projektet
dér flera inlett process med intern forankring.

- Projektet har lagt stor vikt pa samverkan och dialog mellan olika
aktorer. Respekt gentemot varandras olikheter och roller &r av stor
betydelse for att samverkan ska fa onskvart utfall, det innefattar dven
jamstéalldhetsomradet. | de olika aktiviteter som genomforts har
uppmarksamhet lagts pa att uppna s jamstéllda forhallanden som
mojligt. Till exempel stdvade vi i utférd workshop mot att ha en jamn
konsfordelning bland deltagare, eftersom jamlikhet kan framja
jamstalldhet.
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1. Bakgrund

En av de allra storsta globala utmaningarna idag ar att kunna 6ka produktionen av
naringsriktig mat samtidigt som vi minskar det ekologiska fotavtrycket, skyddar
naturresurser och ekosystem samt framjar folkhalsa och landsbygdsutveckling. En
utmaning som kan motas genom att utveckla cirkuldra landbaserade system for
produktion av ndringsriktig sjomat dar néring, material, energi och andra resurser
utnyttjas maximalt. Hallbara landbaserade vattenbruk har sagts ar svaret pa hur
fisken i framtiden ska racka till alla utan att d&ventyra bestandet i vara hav och i var
miljo. Odling av fisk har bérjat flytta upp pa land framforallt pa grund av dess
miljofordelar och effektivitet. Miljoproblem med évergddning minskar kraftigt och
risken att sjukdomar och framavlade gener sprids till vilda bestand nar fisk rymmer
undviks.

Testbaddar &r nagot Sotenas kommun arbetat med som del av arbetet mot visionen
om att vara ett innovativt nav for maritim utveckling samt social och industriell
symbios. Sotends har tidigare startat och drivit testbaddar vilket visat sig vara
framgangsrikt. En testbadd for landbaserat vattenbruk, Aqua Symbios, dar foretag
och organisationer kan hyra in sig under begransad tid for att testa och utveckla sina
system och sin teknik i pilotskala fore de gar till fullskala. Arbetet har visat mycket
goda resultat och flera foretag star nu infor fullskalig produktion i nya anlaggningar.
En andra &r Testbadd for marint avfall d&r kommunen ska utveckla och etablera en
testbadd for att upcycla, aterbruka och atervinna marint avfall. Testbadden kommer
kopplas samman med Sveriges forsta och hittills enda marina atervinningscentral.
Den fysiska testbaddsmiljon kompletteras med en innovationsmiljo dar
affarsmassigheten hos testarna ska utvecklas. Kombinationen av den fysiska
testbaddsmiljon och innovationsmiljon skapar helhetslosningen dar testare far stod
hela vagen till kommersialiserade produkter. Testbaddar har identifierats som en
framgangsfaktor for Sotenas kommuns arbete med symbiosutveckling och
innovation.

2. Syfte och mal

Det overgripande syftet med forstudien var att ldgga grunden till ett
genomforandeprojekt som leder till att en testbadd tas i drift utifran intressenters
och blivande testares behov. Forstudien har identifierat stort intresse och behov av
en testbadd for att testa, validera och vidareutveckla sammantagna komponenter i
cirkulara vattenbruk. Aven omvirldsbevakningen visar pa en saknad av en testbadd
med ett systemperspektiv for att sdkerstalla att komponenter fungerar tillsammans.
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Forstudien kommer att ligga till grund for nédsta steg, ett storre
genomforandeprojekt.

Malet med forstudien var att ta fram ett forslag pa hur en storskalig testbadd for
vattenrening for landbaserat vattenbruk ska organiseras, vad den ska innehalla och
forslag pa driftsform. Forslag pa detta har tagits fram i forstudien baserat pa de
behov och fragestallningar hos de eventuellt blivande testarna och andra
intressenter till testbadden. Forstudien visar pa att testbadden storleksméssigt
beddms bli 6ver det normala och pa grund av storleken samt komplexiteten behover
materialet som projektet resulterat i, dimensioneras och utredas ytterligare innan
det kan tas ett beslut om investering. En tankt plats for testbadden har identifierats
och flera intresserade blivande testare &ven aktdrer som aktivt vill bidra i
testbaddens utvecklingsprocess har kartlagts.

3. Genomforande

Arbetet i forstudien har varit indelad i fyra arbetspaket varav en av dem aktivitet
for projektledning och jamstalldhetsanalys. Inledningsvis har det inom studien dels
genomforts en behovs- och marknadsanalys (AP1), dels en omvarldsanalys (AP2),
I syfte att kartlagga behovet hos potentiella testare samt att géra en bedémning om
en testbadd i Sotends skulle kunna utgora ett unikt komplement till befintliga
mojligheter for aktorer verksamma inom innovationsomradet.

Arbetspaket Systemanalys och testbaddsutveckling (AP3) inneh6ll aktiviteter for att
utifran resultat fran AP1 och AP2 undersoka behovet for en testbadd for storskaligt
landbaserat vattenbruk vidare. Detta gjordes till stor del genom en workshop, vilket
resulterade i anvandbar information om vad testbadden kan innehalla och erbjuda.

Workshopen anordnades den 14 december 2020 for att undersdka behov, intressen
och forutsattningar till testbadden. Workshopen hade ett deltagare pa 22 personer,
totalt 28 personer inklusive projektgruppen och andra intresserade fran
projektgruppens organisationer. Deltagarna representerade: Siemens, Code IT,
KSB, Midroc, Rena Quality, Proplant Organic Solutions, Natural Resources
Institute Finland, Techni, Quality Salmon Sotends, Hushallningssallskapet
Norrbotten/Vésterbotten, Link&pings universitet, Raisioaqua och Swemarc.

Syftet med workshopen var att identifiera behovet av testbddden och héra om olika
foretags interna fragestallningar som de kan ténka testa och utveckla. Som stod till
utforandet togs tva experter inom amnet workshop in till projektet fran RISE. Till
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workshopen hjalptes projektgruppen at att identifiera aktorer och inbjuda var bade
kvinnor och man in fran olika foretag, bade tekniska foretag, olika vattenbruk samt
foderforetag och forskare for att bidra med sina perspektiv. Mangfalden i gruppen
bedoms ha gett en bredare analys vid identifiering av behov. Fragorna som
diskuterades under workshopen var:

1.Vilka fragor &r intressanta ur ett kommersiellt och industriellt
perspektiv pa kort, medel samt lang sikt?

2.Hur hanterar vi det breda scopet fran hallbarhets- och symbiosfragan
till de konkreta fragorna runt objektet?

3.Vilka aktorer kan vara intresserade av en testbddd och hur kan ett
ekosystem runt testbadden skapas?

Vidare har i AP3 forslag pa driftsform tagits fram och en dverskadlig bild av hur
testbadden kan organiseras. Resultatet fran analyserna har sedan nyttjats for att
ldgga grunden for beslut om ett efterféljande genomférandeprojekt.

| arbetspaket Projektledning och jamstalldhetsanalys (AP4) har fokus varit att
sékerstélla projektets framdrift, administration och kontakt med Vinnova.
Dessutom har arbetspaketet bidragit med jamstalldhetsarbete bade internt i
projektgruppen dar vi arbetat for en jamn konsfordelning, bade arbetsmassigt och
beslutsméssigt. Dessutom har vi i valet av personer och organisationer att intervjua
i behovsanalysen prioriterat sa en jamn konsfordelning uppnatts.

4. Resultat och Analys

Nedan foljer resultat och forvantade effekter for respektive arbetspaket med
tillhdrande aktiviteter.

4.1. AP1 - Behovs- och marknadsanalys

Analys av intressenter och behov har inledningsvis utférts genom dialog med
aktorer inom vattenbruksbranschen for att ta del av deras aktuella fragestallningar
och utmaningar. Dialog har forts med likasa aktéren bakom satsningen pa
vattenbruksetablering i Sotends kommun for att folja deras process och hdra om
deras partners behov for testbadd. Andra fysiska leverabler &r att markomrade i
Sotends kommun undersokts i samverkan med aktoren bakom den planerade
vattenbruksetableringen. Genom kommunens arbete med detaljarbete, har en
potentiell plats identifierats med de fysiska forutsattningarna. Platsen behover dock
utredas vidare utifran mer detaljerat kravspecifikation och ritning pa testbadden.
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Det finns idag ett flertal till storlek sma testbaddar och FoU anlaggningar for
vattenbruk som ligger i anslutning till de enskilda vattenbruken. Dar utfor de sjalva
mindre och mer specifika tester med anslutning till deras anldaggning och dér i vissa
fall grundforskning sker. Marknadspotential finns dock fortfarande for den
tilltankta testbadden som ber6r helhetslosningar med ett systemperspektiv, nagot
som konstaterats saknas.

4.2. AP2 - Omvairldsanalys

En omvarldsbevakning har utforts dar andra testbéaddar och/eller FoU anlaggningar
inom RAS anldggningar och landbaserad vattenbruk kartlagts. Har finns potential
till synergiska samarbeten och kunskapsutbyten. Aven flera pagéende projekt
kunde identifieras som kan bidra med kunskap, forskning samt kontaktndt inom
vattenbruk och aktoérer med intresse for eventuell testning. Har bland annat
projektet BLA MAT - Centrum for framtidens sjémat, som ska géra Sverige till en
ledande producent och centrum for hallbar bla mat. Nedan listas ytterligare
identifierade potentiella synergiska samarbeten som ett resultat fran
omvarldsanalysen. Identifierade laboratorier, FoU anlédggningar och andra natverk
beskrivs sedan mer utforligt i bilaga A.

- Nofima, Sundalsora

- DTU Agqua Hirtshals, RAS laboratorium

- LUKE, Laukka fiskodling — Finland

- SAIC - Scottish Aquaculture Innovation Centre

- Gesellschaft fuer Marine Aquakultur mbH (GMA)
- Inagro

- Goteborgs Universitet, Zoologen

- AQUAEXCEL

4.3. AP3 - Systemanalys och testbaddsutveckling

En Overskadlig analys for restprodukter och synergieffekter med utgangspunkt
vattenbruk utfordes initialt och lag dven till grund vid inbjudan av olika aktorer till
workshopen, bilaga C. Restprodukter och maximalt utnyttjande av resurser anses
viktigt for framtidens hallbara industrier, inkluderande hur en sammanséttning av
aktorer genom samverkan bidrar till cirkuldra system.

Workshopen som utfordes den 14:e december 2021 visade pa stort intresse av en
testbaddd for att testa, validera och vidareutveckla sammantagna komponenter i
cirkuldra helhetssystem. Detta med ett systemperspektiv for att sékerstdlla att
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komponenter fungerar tillsammans. Efter workshopen har god aterkoppling fatts
fran flera aktorer och hittills har fyra av dem varit tydliga med att de inte bara vill
anvénda testbadden for testning, utan &ven Onskar ta en aktiv roll och sjalva bidra i
utvecklingsprocessen av testbadden. De huvudsakliga fokusomraden som
workshopen resulterade i &r regelverk, databehandling och simulering, vattenrening
och avfallshantering/som en resurs, foder, fiskhalsa. Till dessa foreslas tematiska
innovations-/kunskapsprogram som med ett systemperspektiv tacker helheten for
hallbar marin landbaserad matproduktion. Nedan illustreras en enklare bild med
forslag pa innehall och fokusomraden i testbadden baserat pa resultat fran
workshopen, bild 1.

Utifran det undersokta behovet dnskar testbadden erbjuda varde genom att generera
ny kompetens som byggs upp i granslandet mellan delsystem for en hallbar helhet.
Den ska aven erbjuda snabb tillgang till en 6ppen infrastruktur for komponent och
systemprovning med fokus pa hélsa och hallbarhet. Testbadden ska vara en
oberoende facilitator av kunskapsutveckling, dar den erbjuder laga insteg for
sma/nya aktorer som ger tillgang till nya l6sningar for 6kad innovationskraft samt
agerar som en utvecklingsarena med féardiga strukturer och vana att driva projekt
med &ven hog sekretess.

Regler/ramverk/tillstandsgivning,
Standardisering/marknadskontroll

Fysisk testbadd

Hallbarhet/cirkularitet/
Geometrier/fysisk utformning riskhantering
NSNS

Samskapande/Arbetsformer/
Organisation/Informationsdelning/

Produktutveckling

Kommersiell verifiering

Halsa/tillvaxt
H20-Kvalitet/
Reningsteknik/kemi Sensorer/matsystem

Certifiering

Intressentbehov

uuu

lodeskomponenter/-system
— l Andra
Dataanalys “ X "
aktorer
N

Bild 1. Illustration som forslag pa testbaddens innehall baserad pa resultat fran workshop, fran bilaga
B sida 10.

Uppskalning

Utbildning

RI.
SE

Resultaten visar dessutom att testbddden bor agera motesplats for experiment och
uppskalning med bade en isolerad-, virtuell- samt en verklig milj6. Pa grund av dess
storlek bor den utvecklas och véxa éver tid med tillganglighet for manga aktorer
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och branscher. Det har konstaterats att testbadden till fordel delvis bor vara virtuell
for dar data for helhetssystemet finns tillgangligt, delning av kunskap med andra
testbaddar kan ske och olika kompetensomraden eller kontakt med experter pa ett
strukturerat satt kan fas.

4.3.1 Forslag agandeskap

Tva huvudsakliga alternativ pa dgandeskap foreslas till testbadden, vilka bada har
sina for- respektive nackdelar, tabell 1.

1. Flera parter som &gare i ett &garbolag
2. En dgare med partneravtal med intressenter
a. Kunskapsbyggande partner - akademi
b. Oberoende forskningspartner som garant for sekretess och
Oppenhet, till exempel IVL, RISE, eller annat europeiskt
institut

Tabell 1. Agandeskap testbadd fér- och nackdelar.

Associationsform Fordelar Nackdelar
1. Fristdende AB Fokuserat, latt att félja upp, risk Kostnadskansligt, dkad
hantering genom isolation, fardig overhead, kapitalfokus istéllet
legal struktur, flexibilitet for verksamhetsfokus
2. Del av huvudaktor Mindre ekonomiskt kansligt, Oberoendet, medelmattigt
/agare beslutskraftigt management som riskhanterar
= sager "nej"

4.3.2 Forslag organisation testbadd

Testbadden foreslas organisatioriska ha/involvera nedanstaende, bilaga B sida 16:

- Ett operativt team pa 4-5 fulltidsarbetare, t.ex.
verksamhetsansvarig, projektkoordinator, provningsplanerare och
analytiker.

- En styrande kommitté som beslutar om gemensamma kompetens-
och innovationsomraden.

- Eneller flera radgivande kommitté(r), vilka ar tematiska och
kopplade till program-aktiviteter.

- Nyckelpartners som sékrar grundfinansieringen av testbadden

- Faciliterande partner som mojliggor oberoende och skapar
kontrolleratdtillgang till infrastruktur, verktyg, kunskap, databaser
och immaterialrétt IPR.
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4.3.3 Forslag etablering testbadd

Givet att den langsiktiga driftsformen ar satt sa som organisation, partnerskap, drift,
agarskap, basfinansiering och dvriga grundlaggande forutsattningar samt underlag
(vilka behover studeras ytterliggare pa grund av testbaddens storlek), och utgaende
fran X-arena-modellen, bilaga B sida 17, rekommenderas etablering av testbadden
folja stegen listade nedan.

1. Utse basomraden som ar 6ppna kunskapsexploateringsomraden
2. Utveckla medlemsprogram for varje testare eller andra styrstrukturer
3. Tidigt definierande av Oppenhet samt sekretess och hantering av
IP/IPR — background, foreground, sideground
4. ldentifiera andra samarbetspartners och deras kapaciteter for att
undvika uppbyggnad av kapacitet som redan finns
5. Utveckla nyttjandemodeller:
a) Forvaltningen — ansvar av utrustning
b) Anvandandet av utrustning — vem far géra vad
c) Saékerhetskrav, forsdkringar och arbetsmiljoansvar
d) Kostnader — drift, investeringar
6. Definiera och besluta betalstrommar och affarsmodeller i de olika
delarna av arenan

4.4. AP4 - Projektledning och jamstdlldhetsanalys

Projektledningen har sakerstéllt projektets framdrift, budgetuppfoljning,
kommunikation med Vinnova och dessutom integrerat  projektets
jamstélldhetsarbete.

Projektgruppen bestéende av sdledes bade man och kvinnor har ansetts vardefullt
eftersom de bidragit med olika inspel och asikter. Detta har gett resultatet en bredare
och mer representativt resultat. For att sdkerstélla att organisationen for centrumet
for testbadden jobbar mot ratt mal med testbadden ska en referensgrupp skapas med
aktorer fran vattenbruksforetag, teknikleverantorer, offentlig sektor och akademi.
Ett forslag pa aktorer till referensgrupp har tagits fram, men &r annu icke faststallt:

- VGR

- Innovatum

- Chalmers

- Chalmers Industriteknik

- Sotends kommun

- Foretag med intresse i testbadden
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- Evtl. intressent i form av representant fran kund till vattenbruk

5. Slutsatser och rekommendationer

Det finns intresse av och en efterfragan pa den tilltankta testbadden fran flera bade
storre och mindre aktdrer, och nu 6nskas skapas ratt forutsattningar att testbadden
kan ga vidare att tillslut leda till investeringsbeslut. Férstudien har visat pa intresse
for testning av morgondagens kostnadseffektiva fullskaliga vattenreningslosningar
for landbaserat vattenbruk med re-cirkulerande system, dar testbéddden ska
mojliggora kostnadseffektiv utveckling av vattenrening och nyttiggérande av
restprodukter. Detta med ett sarskilt fokus pa cirkularitet i sammansatta system och
pa systemperspektiv for att sékerstalla att komponenter det fungerar tillsammans.
Blandningen av vardeerbjudanden i testbadden 6ppnar for att sa manga som mojligt
ska kunna dra nytta av den och av kunskapen som testbadden bidrar till.

Analysen av forstudien medfor, med flertalet testare och deltagare, svarigheter att
bedriva verksamheten gallande arbetsmiljoansvar, sekretess, miljo, etc. Detta ar
nagot som behdver vidareutvecklas i nasta stadie nar innehallet och ritningar ar mer
detaljerat och specificerat. | nasta steg behover dven innehall och definition av
startpunkt och minsta "viable"-system prioriteras och vidare den stegvisa
etableringsplanen. Andra osékerheter ar langsiktig finansiering av testbadden,
vilket behdver undersokas genom dialog med potentiella testare. Manga av
intressenterna  till badden ar icke vinstutdelande organisationer eller
forskningsfinansierade vilket behéver tas hansyn till.

Workshopen lockade manga deltagare vilket bidrog positivt till forprojektet, bade
genom resultat i form av data till testbaddsutvecklingen, och i visat intresse och
engagemang fran flertalet olika aktérer, bade privata och offentliga. Det
konstaterades att vissa fragor aterstar att besvara i nasta steg som foljd av
komplexiteten som i sin tur grundar sig i bredden och nytanket och som féljd av
storskaligheten pa testbadden.

Som kommun &r det viktigt att forutsattningarna med etableringen 6ppnar upp for
att lyfta kunskapsnivan nationellt och &ven internationellt samt att det bidrar till
utveckling for ett brett spektra av foretag som kan samverka for synergieffekter.
Dérfor deltar kommunen aktivt for utvecklingen av testbadden. Att kommunen tar
en aktiv roll for att sdkerstdlla Oppenhet och ett nationell- samt internationellt
kunskapslyft har bedomts valdigt viktigt.
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Bilaga A
Omvarldsbevakning - RAS laboratorier

Nofima, Sundalsora

Nofima éar ett forskningsinstitut i Norge som bedriver forskning och innovation inom
livsmedel med sarskild tyngdpunkt pa sjomat, har ett flertal testbdddar och pilot-
anlaggningar, daribland foér landbaserat vattenbruk, recirkulering i vattenbruk,
foderutveckling, extraktion av produkter/amnen fran marin ravara, framstéllning av
livsmedel och férpackning av marina ravaror och livsmedel.

Centret modifieras kontinuerligt for att mojliggéra experiment med fiskens tillvaxt och
valfard i fokus, liksom i framtida RAS-relaterade fragor. Foljaktligen &r systemet av
flexibel karaktér for att mojliggora utbyte eller modifiering av tekniken. NOFIMA bildades
2008 genom sammanslagning av fyra forskningsinstitut och har idag knappt 400 anstéllda
och en omséttning pa 675 miljoner NOK per ar.

Research Station for Sustainable Aquaculture | Nofima

SINTEF, Trondheim

SINTEF ar ett av Europas storsta oberoende forskningsinstitut. Varje ar utfér de manga
olika uppdrag for sma och stora kunder. Sedan 1950 har deras forskning funnit l6sningar
och bidragit till innovation fér samhaéllet och for kunder 6ver hela vérlden.

De har en testanldggning som erbjuder testning och &ven mojligheter till labb inom ett brett
spektrum av teknikomraden. Omradena for laboratorierna ar allt fran utveckling av
mikroelektronik och nano-niva studier till havslaboratorium.

SINTEF Ocean - SINTEF

DTU Aqua Hirtshals, RAS laboratorium

DTU Aqua har anldggningar som dr sarskilt utformade och val lampade for forskning inom
vattenbruk vid North Sea Science Park i Hirtshals, Jylland. Dessa experimentella
anlaggningar utgdr basen for institutets forskning inom vattenbruk, odlingstekniker och
fiskfysiologi.

Recirkulationssystem. | recirkulerande vattenbrukssystem renas vatten internt och
ateranvands for att minimera miljopaverkan fran fiskodling. Forskningsanlaggningarna har
flera olika typer av recirkulerande system som innefattar:

- Mindre replikerade recirkuleringssystem for teknik- och metodutveckling

- Storre recirkuleringssystem for t.ex. foder- och tillvaxtexperiment

- Recirkuleringssystem for matning av potentiell miljépaverkan etc.

- Respirometrisystem for fysiologiska experiment, inklusive maétning av
energibalanser, syreforbrukning under olika odlingsforhallanden och bedémning
av foders naringsvardes

- System for att studera beteende, valfard etc.


https://nofima.no/en/research-facilities/sunndalsora-aquaculture-research-station/
https://www.sintef.no/ocean/#/

Saltvattenmodell med recirkulering. En stor demonstrationsanlaggning i kommersiell skala for
utveckling av ny teknik inom recirkuleringssystem med havsvatten. Anldggningen anvands for
forskning och dokumentation av odling av regnbagsoring och atlantlax i landbaserade,
recirkulerande havsvattenanlaggningar.

National Institute of Aguatic Resources - DTU Aqua

Facilities for research into aquaculture - DTU Aqua

LUKE, Laukka fiskodling - Finland

Recirkulerande vattenbrukssystem blir alltmer populart varlden éver. Detta beror pa
metodens miljovanliga natur och mojligheten att odla fisk under optimala férhallanden
under hela aret.

En experimentell forsknings- och utbildningsmilj6é &r i drift vid Laukaa fiskodling vid
Naturresursinstitutet Finland. Denna utvecklingsmilj0 kan anvéndas for att identifiera
tekniska innovationer och ldsningar i samarbete med entreprendrer. Det hjalper till att testa
tekniken for fiskodlingsutveckling och understdka de biologiska grénser som &r viktiga for
fiskodlingen. Instrument som Gvervakar vattenkvaliteten online kan ocksa anvéandas for att
utveckla foder specifika for recirkulerande vattenbrukssystem och darigenom modernisera
produktionen.

At the doorstep of a RAS breakthrough - Luonnonvarakeskus (luke.fi)

SAIC - Scottish Aquaculture Innovation Centre

SAIC har som kant en bra RAS facilitet. De har inlett ett nytt strategiskt fokus och en
utdkad geografisk rackvidd inom Sustainable Aquaculture Innovation Centre. De arbetar
for att sammanlanka industrin med akademi och framja samverkan inom intresseomradena:

- Halsa och vélférd for fisk och skaldjur

- Hallbart foder och naring

- Avel och stamférbattring

- Tillampning av ingenjors- och automationslésningar

SAIC (Scottish Aguaculture Innovation Centre) | Innovation Centres

Gesellschaft fuer Marine Aquakultur mbH (GMA)

GMA &r beléget i Blisum, Tyskland, och bildades 2004 som ett icke kommersiellt foretag.
GMA driver sin egen RAS FoU anlaggning dér bade interna och externa projekt genomfors.
Huvudsakliga mal for GMA ar:

- Att driva en forsknings- och testanldggning for interna och externa FoU
projekt

- Uppdrag inom FoU

- Bedriva vidareutbildning

- Overforing av teknologi (Technology transfer)


https://www.aqua.dtu.dk/english
https://www.aqua.dtu.dk/english/About/Facilities/Aquaculture_facilities
https://www.luke.fi/en/at-the-doorstep-of-a-ras-breakthrough/
https://www.innovationcentres.scot/innovation-centres/saic/

Specifika forskningsomraden inom teknik &r: system och processteknologi, matteknologi
och  systemdvervakning  vattenbehandling, materialkunskap, miljosakerhet,
kvalitetskontroll etc. Inom det biologiska omradet genomford man forskningsprojekt inom
marinbiologi och —bioteknologi, interaktioner mellan ekosystem, biokemi, foder och
nutrition, foderteknologi, veterindrmedicin och patologi. GMA har bl.a. féljande
infrastruktur:

- 2 flexibla RAS system & 25 m®

- 12 mindre RAS enheter 4 0,5 m*

- 6 akvariesystem med volymer mellan 1-20 m?, 12-60 tankar (25 — 350 L)

- Akvarium (250 L) med genomflédes-respirometri (O, CO2, TAN, pH, temp)
- System for uppfodning av larver

:: GMA Bisum (gma-buesum.de)

Inagro

Inagro ar en extern spin-off organisation fran regionen Vastra Flandern (West Vlaanderen),
Belgien, bestdende av avdelningar, center och ett centrallaboratorium. INAGRO
verksamhet tacker brett fran vaxtodling, agrikultur som hortikultur till animalieproduktion
inklusive akvakultur och insektsuppfodning. Vidare arbetar Inagro med FoU inom
ekologiskt agrikultur, energiframstéllning etc. Inagro har bl.a. féljande infrastruktur:

750m? odlingsyta, bara RAS system bestaende bl.a. av 3 x 12 m?, 4 x 15m?, 1 x 65m?2.

Organisation (inagro.be)

Goteborgs Universitet, Zoologen

Institutionen for biologi och miljévetenskaper har en RAS facilitet/Laboratorium med 4
separata RAS, 2 med saltvatten och 2 med s6tvatten. Vardera reningssystemen &r pa ca. 15
m? dar test av olika reningsmetoder genom mekaniska liksom mikrobiella och andra typer
av biologiska filter sker.

Till det ar det ungefar lika stora volymer av tankar av olika storlekar och former for tester
av fisk hélsa och vélfard, fiskbeteende, alternativa foder, odlingsfysiologi hos olika
fiskarter och kraftdjursarter osv. Systemet & mycket flexibelt for att kunna bedriva
forskning och test av saval odlings- som reningstekniker.

Institutionen for biologi och miljévetenskap, Géteborgs universitet (gu.se)

AQUAEXCEL

AquaExcel 2020 &r ett ndtverk av ledande europeiska FoU anldggningar som via narverket
oppnar for olika forskningsprojekt for att framja vattenbrukssektorns hallbara tillvéxt i
Europa.

Home | AQUAEXCEL2020



https://www.gma-buesum.de/en.html
https://leden.inagro.be/inagro_en/Organisation
https://www.gu.se/biologi-miljovetenskap
https://aquaexcel2020.eu/

Foretag med egna FoU anlaggningar

Runt om Europa finns det saval fiskproducenter, t.ex. Mowi, Cermaq, Grieg seafood etc.,
som utrustningsleverantor, t.ex. AKVA group, AquaMaof etc., och fodertillverkare, t.ex.
BioMar, Skretting, Ewos/Cargill AlltechCoppens, Sparos etc., med egna forsknings- och
utvecklingsenheter. Dessa ar normalt inte Oppna for andra &n foretagets interna projekt,
eller samarbetsprojekt med akademi.
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Inledning och bakgrund

En av de allra storsta globala utmaningarna idag ar att kunna 6ka produktionen av naringsriktig mat
och samtidigt minska det ekologiska fotavtrycket, skydda naturresurser och ekosystem samt framja
folkhalsa och landsbygdsutveckling. Det kan nas genom cirkuldra landbaserade system for
produktion av naringsriktig sjomat dar naring, material eller energi inte kastas bort utan istallet
utnyttjas maximalt.

Aktorer inom marin matproduktion efterfragar en tekniskt sofistikerad och storskalig testbadd, TRL
7-9, med inriktning pa vattenrening och cirkuldra system infér kommersiella lanseringar som
uppfyller Sveriges mycket harda miljokrav. Denna forstudie utreder hur en sadan testbadd ska
etableras och organiseras, vad den ska innehalla och ge forslag pa langsiktig driftsform.

Malet ar:

« Att utveckla kostnadseffektiva fullskaliga vattenreningsldsningar for landbaserat vattenbruk med
re-cirkulerande system, med noll- eller negativa nettoutslapp

» Utveckla I6sningar dar naringstillskott blir en vardefull resurs som genererar intakter i flera led

« Testbadden ska mojliggora kostnadseffektiv utveckling av vattenrening och nyttiggdrande av RI.
restprodukter i vatten. SE



RISE syn pa testbaddar (Bild 5-9)
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Testbadd — viktiga delar i definition
(och vad det INTE ar) Testbaddar ska ge svar pa fragor

Utvecklas 6ver tid med Flera samverkar i utveckling av
tillganglighet for manga aktorer produkt/tjanst/
och branscher process/organisation

Inte test av nagot specifikt for specifik

Inte enkom for ett fatal, inte bara en part

given metod, inte ett projekt som tar — =
slut Motesplats for

Experiment & Scale -

Oka takten frén forskning till
marknaden, inkl. tjanstelogik
och affarsmodeller

- Isolerad miljo
- Virtuell miljo
- Verklig miljo

-

Fysisk utrustning eller system Kompetens kopplad till HW/SW Kvalificerad erfarenhet av
(HW/SW) som halls tillganglig for for att utfora forskning, test och design och utférande av E&S
andra demonstration projekt

Inte ett projekt som forsvinner Inte ett projekt som forsvinner Inte starta fran “noll” varje gang




Snabbare fran forskning till
m a rkn a d e n Testbaddar ar en kritisk lank

mellan féretagens forskning och
marknadsintroduktion

Innovationsinfrastruktur = t ex Testbaddar

— Prototyping
— Provkoérningar
— Verifiering

Testbaddar kan agera

resources

Motesplats

Korskoppling av branscher &
behov

Korskoppling mellan stora

och sma foretag =]
stage of development SE

basic research product development market penetration




Testbeds =
shortcut through
Valley of Death!
@ Product launch y
8
= Technology transfer Success as a new procuct Go
= v
o \ EDUCATE
Q. | Research Development
o \ : .
= ' Time
& \ E Commercialization T
> Ny :
£ |
o Valleyo f r— | Success as a business
Go Go Go Go
TRY EXPLORE DEVELOP VERIFY
Try a new idea under Explore & Develop new solution Verify all parts of a Scale the business RI
managed conditions Experiment new where equipment, Business Model «  Production [
possibilities with knowhow and Canvas and get ready *  Policies E
technology & business experience exist for market *  Organization

Partnerships

modale



RISE syn pa testbdaddsaffaren

Vad ska testas

System (tekniskt/biologiskt,
intressent/samhalle)

Komponenter

= Hardvara

=  Mjukvara

= Substanser
Subjekt-tillvaxt/halsa
Policys/Tillstdndsprocesser

Interaktion (organisatorisk)

Varfor

Hypotesprévning
Funktionalitet
Stabilitet
Optimering

LCA

Standard verifiering

Kunddemonstration

Vardeerbjudande

Flexibilitet

Snabba svar
Precisa svar
Kompetens

Snabb tillgang till
infrastruktur

Systemperspektiv
Oberoende

Oppenhet

Erbjudande

= Provning

Data
Samarbetsstruktur
Systeminsikter

Multidisciplinart

NyckelkurjRf

Affa rsmocSE.



Etablering T&D: RISE upplagg for fullodig forstudie av Testbadd

VAD & VARFOR

HUR & KALKYL

Scope & Behov

Innovationsfokus

Innovationspartners

Kund & Marknad

* Vad ska testas?

« Utrustningsbehov

* Krav spec fran
aktorer

* Vad finns idag / vad
saknas idag

Infrastruktur

» Kontor / Lokaler
eData/IT

» Sakerhet

* Miljo

* Logistik

* |dentifiera >3
innovations-
omréaden for
framtiden

» Beskriv tillvaxt-
potentialen

* Ange branscher
med behov

* Teknik, policy,

regelverk, scenarios

Lokal / Plats

« |dentifiera platser
* Fysiskt
* Virtuellt
« Ev. tillstands-
arenden eller andra
hinder
* For och nackdelar
med alternativen

* Fol aktérer med
starkt intresse
* Inkl U&H
* Storbolag
* SME
* Regionala kluster
* Myndigheter

Investeringar

* Mark

* Bygge

« Utrustning

* Personal

* El och energi

* Finansierings-
alternativ

* SE / Norden / EU

* Vart kan man
annars vanda sig?

* For och nackdelar

» Kundgrupper och
feedback fran
dessa

Business Case

* Affarsplan
* Intékter

» Kostnader
 Utnyttjande over tid
« Tillvaxtpotential

* SDG Nytta

» Affarsmodeller

On-Boarding material
& Pitch presentation

KC")vergripande \

presentation av
Testbaddsprojekt

* Checklista pa vad
som kravs for att ga
vidare till
Projekteringsfas

* Rollbeskrivning for
de som "boardar”

* Bra affarsplan och
investeringsplan
(£20%)

)4
|4

. J

Riskanalys

- En riskanalys pa vad
som framst kan fa
ekonomiska
konsekvenser

utanfor plan gl-




Intressentbehov

Testbaddens innehall (sammanfattning workshop)

Regler/ramverk/tillstandsgivning
Standardisering/marknadskontroll

Hallbarhet/cirkularitet/
riskhantering

Samskapande/Arbetsformer/
Organisation/Informationsdelning/
PR

Fysisk testbadd
Produktutveckling

Geometrier/fysisk utformning

/NN AANANN

>

Halsa/tillvaxt
H20-Kvalitet/

Reningsteknik/kemi Sensorer/matsystem

Kommersiell verifiering

Certifiering

I6deskomponenter/-system

S———

Dataanalys

Uppskalning

Andra
aktorer

Utbildning




Vardeerbjudande

» Genererar ny kompetens som byggs upp i granslandet mellan
delsystem for en hallbar helhet

= Snabb tillgang till en 6ppen infrastruktur for komponent och
systemprovning med fokus pa halsa och hallbarhet

« Oberoende facilitering av kunskapsutveckling

« Laga insteg for sma/nya aktorer som ger tillgang till nya I6sningar
for 6kad innovationskraft

« Utvecklingsarena med fardiga strukturer och vana att driva
projekt med hog sekretess

11 RISE — Research Institutes of Sweden
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Sammanfattning och forslag driftsform

Identifiering av

Partnernatverk

Akademi, industri, institut,
branschféreningar

(Know-how, data, verktyg, modeller, testbeds
and IP/IPR)

+ Best practise
+ Regulatoriska, forsknings och
technologi insikter

T

relevanta
kunskapsomraden

"N

gl
1
Y

Natverksbyggande och
identifiering av R&D
behov och kunskapsluckor

Policyskapande

1) Snabb access till senaste teknik 2) Open-source
modeller/data/verktyg, 3) Beslutstdd 4) Systemdesign

5) Standarsisering

Testbadglen som
arena for hallbar
landbaserad marin
matproduktion

mn

P
Kunder

v

Facilitering av
Innovations-
/forskningsprojekt

ojn
gard

Industrikonsortium,
kommuner och
institut

+ Tillhandahaller tjanster
+ Forvaltar
+ Facilitatierar projekt

Offentliga aktore

Regelutveckling
Myndigheter

Industrikunder
Anpassade innovations-
och forskningsprojekt

Kommuner

Universitet Lansstyrelse
+ Forskningsprojekt y
+ Utbildning
PARTNERS
‘Foretags- ‘Utility ‘Offentliga
partners’ Partners Partners’
(ex IVL, bransch-  (e.g. Vinnova)
foreningar)




Testbadden stodjer industri och samhalle for
hallbarhet

13

Testbadd och arena
for hallbar marin
matproduktion

Fysisk infrastruktur

Laga ingangstrosklar

System approach

R&D insikter

Koordinering av innehall och
behov

Open-source databas (Best
practise)

R&D natverk tvars industrier
och lander

RISE — Research Institutes of Sweden

Gemensamt
overenskomna
kompetensomraden i
samarbete mellan
flertalet

kunskapskluster och
infrastrukturer

*  Know-how och infrastruktur
med systemtankande

¢ Kompetensomraden och
program

¢ Helhet som stodjer
regelutveckling (Policy lab)

Kompetensomrade(n)

* Delomraden ingadende |
hallbara system for marin
landbaserat matproduktion

* Tvardisciplinart arbetssatt
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Kunskapsutvecklingsprogram

14

Tematiska innovations-/kunskapsprogram som med ett
systemperspektiv tacker helheten for hallbar marin
landbaserad matproduktion

Nagra forslag fran WS:

Regelverk

Databehandling och simulering

Vattenrening och avfallshantering/som en resurs
Foder

Fiskhalsa

RISE — Research Institutes of Sweden

(72



Agande

Tva ytterligheter

* Flera parter som delagare i ett agarbolag

* En agare med partneravtal med intressenter
— Kunskapsbyggande partner (GU, LiU)

— Oberoende forskningspartner som garant for sekretess och 6ppenhet
(t.ex. kommuner, IVL, RISE, eller annat europeiskt institut)

Fristdende AB Fokuserat, latt att folja upp, risk  Kostnadskansligt, 6kad
hantering genom isolation, overhead, kapitalfokus istf.
fardig legal struktur, flexibilitet ~ verksamhetsfokus

Del av huvudaktor/agare Mindre ekonomiskt kansligt, Oberoendet, middle
beslutskraftigt, managemnt som riskhanterar =
sager "nej"

(72



Forslag organisation

*  Operativt team 4-5 FTE (t.ex. verksamhetsansvarig, projektkoordinator,
provningsplanerare, analytiker)

*  Styrande kommitté (beslutar om gemensamma kompetens-/innovationsomradena)
*  Radgivande kommitté(r) — Tematiska, kopplade till program-aktiviteter
*  Nyckelpartners som sakrar grundfinansiering

»  Faciliterande partner som mojliggdr oberoende och skapar kontrolleratd tillgang till
infrastruktur, verktyg, kunskap, databaser och IPR

(72



Forslag etablering

Givet att den ldngsiktiga driftsformen dr satt - organisation, partnerskap, basfinansiering och évriga grundldggande
forutsdttningar.

Utgaende fran X-arena-modellen:
1. Utse basomraden som ar 6ppna kunskapsexploateringsomraden
Utveckla medlemsprogram for varje/styrstrukturer/avgifter

Tidigt definierande av dppenhet/sekretess och hantering av IP/IPR (background, foreground, sideground)

> won

|dentifiera andra samarbetspartners och deras kapaciteter for att undvika uppbyggnad av kapacitet som
redan finns

5. Utveckla nyttjandemodeller:
1. Forvaltningen (ansvar, av utrustning
Anvandandet av utrustning (vem far gora vad)

Sakerhetskrav/forsakringar/arbetsmiljoansvar

> wonN

Kostnader (drift, investeringar)

6. Definiera och besluta betalstrommar och affarsmodeller i de olika delarna av arenan

(72



Diskussion

Diskussion kring fysisk testbadd vs konsoliderad kunskap. Virtuellt till viss del,
delning av kunskap med andra testbaddar, olika kompetensomraden eller
liknande sajter men ocksa en fysisk testbadd

Baserbjudanden for att sa manga som mgjligt ska kunna dra nytta av kunskap
(troskelsankare) sekretess, IPR v.s. 6ppenhet

Svarigheter att bedriva verksamhet med flertalet operativt inblandade gallande
arbetsmiljoansvar, sekretess, miljo, etc

Basfinansiering langsiktigt? Manga intressenter ar icke vinstutdelande
organisationer = forskningsfinansierade

Hardprioritering av innehall och definition av startpunkt och minsta "viable"
system och vidare den stegvisa etableringsplanen maste tas fram i forstudien

N



Appendix -
sammanstallning
fran workshop
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Foljande slides innehaller sammanstallning av
resultaten fran workshopen.

« Forstudien rekommenderas att ga igenom varje omrade (fran fraga

11 WS) och gora en hard prioritering. Férslag pa hur det kan goras:

* Taett omrade i taget.

» Sortera must-have’s eller nice-to-have’s. Utmana varje punkt genom att
fraga "Varfor?" eller "Vad?”

» Sortera sedan i tid. Must-have’s borde rimligen hamna i kort sikt annars ar
de inte must have’s. Sortera nice-to-have’s i medel eller 1ang sikt.

20 RISE — Research Institutes of Sweden
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ett /kommersiellt/industriellt
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Vattenkvalité 0 @
Tillstand och
regelverk
Standardiseri
ng

System- .
perspektiv och Storskalighet
samverkan
Oppenhet Innovations-
och sekretess miljé
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Vattenkvalité

Vattenhantering och vattenstrommar vid hantering
av multi-raser.

Filtreringsldsningar och metoder som slar sénder
partiklar.

Intagsvatten fran havet till anlaggning och hur
kvalitén pa vattnet paverkas over tid och arstider

Anvandning av alger och jastbakterier for rening av
vattnet. Teknik for battre vatten-, filter- och
renings-kvalité

Kvalitet pa vattnet for anvandarna av vatten - olika
specifikationer for olika anvandare

Matning for att sakerstédlla en val fungerande och
god prestanda i ett livscykelperspektiv

RISE — Research Institutes of Sweden

Foder

Prova nya foder alternativ i stor skala

Alternativa proteinkallor - mer ekologisk och
etisk hallbara foder

Hur foder och vattenreningsteknik ska
kombineras for att bibehalla en bra
vattenkvaliteten och halsan langsiktigt?

Bibehalla cirkulationen langsiktighet med olika
amnen

(72



Systemperspektiv och samverkan
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En plats for att kombinera ett systemperspektiv och tillampa sin teknik for vattenbruk.
Manga aktorer kommer att samverka tillsammans vilket ger andra naringsmajlighetger.
Hur sakra langsiktig inldarning / testning framsteg?

Intresse och mojligheten att kombinera testbadd tillsammans med andra industripartners
(bryggeri, slakteri, bageri, med liknande utmaningar)

Industriellt - att testa alla komponenterna i ett system - ihopkopplade - proof of concept att
de fungerar tillsammans

Titta pa bifloden och mgjligheten att avyttra delar som nyttighet och vad maste féradlas for
att 6ka nytta

Ansvar for att sakerstalla systemkompatibilitet och synergier behover |6sas.

Hur man utvecklar kooperativa affarsmodeller? Hur sakrar du affarshallbarhet? Hur vardet
och riskuppfattningen hos aktorer forandras under olika affarsmodeller?

Hur undviker vi att dstadkomma systeminnovation fran redan kanda tekniker istéllet for att
jobba att ta fram nya enskilda I6sningar.

(72
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Intressenter

. Hur informerar/engagerar alla intressenter? (styrelseformer pa lokal/regional/nationell niva, finansiarer,)

. Hur ska man beddma och férmedla de miljomassiga och socioekonomiska konsekvenserna pa ett tillgangligt satt -
sa att olika aktorer kan forsta relevanta effekter?

. Hur man utvecklar arbetsflédena infohantering/kommunikation sa att relevant kunskap finns tillganglig och
legitim?

. Bjuda in vattenverks som har gammal teknik att ldra frdn modern teknik inom landbaserade vattenbruk
. Vilka intressentintressen ska prioriteras pa kort sikt?

. Ocksa se hur kommunen ser pa det med naringslivsutveckling. Vara kontakt med andra parter inom samma
cirkuldra modell. Se vad som saknar hos andra for att kunna hjalpas at

. Vilka roller har befintliga fiskindustriaktorer i testbaddsprojektet?

(72
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Oppenhet och
sekretess

26

Hantera IP/IPR i 6ppna system samt dela data
utan att bryta NDA.

Hantera datadelning i en stor respektive liten
anlaggning

Oppenhet och hantering av avtal &r viktig

Testbadden bor ocksa verka som en
samverkansplattform.

RISE — Research Institutes of Sweden

Tillstand och regelverk

Ingen landbaserad odling finns i Sverige. Man behover
forsta tillstandsprocessen och varfér Hav och Vatten
Myndigheten ar restriktiv. Nya regelverk. Fa tillstand.
Utslapp hoge krav

Befintliga tekniker som ar godkanda i andra lander, kan
dessa bli godkanda i Sverige?

Hantering av skarpare regelverk och hardare krav for
tillstand?

Vad galler for testbaddsfisken? Tillstdandsmassigt.

Fo behdvs pa juridiska delar av hopkopplingar av olika delar
i industriella symbioser som ar flera olika foretag/aktorer

som ar hopkopplade RI



Storskalighet

Kommersiellt

Proof-of-concept, visa att anldggningarna fungerar och produkten haller det den lovar.

enkelt och tydligt, kostnads och avtalsmassigt om man vill gora tester i testbadden
— test av skalning av utrustning for att minska 6verdimensioneringar
— enkelhet och flexibilitet att mota behov av det som behdver testas

— fokus pa delar som idag bromsar utvecklingen pa grund av tillstdndsprocesser: vattenrening i RAS, foder, etc. att
ge mojlighet att testa saker de saker som tillstanden inte tillater fér den kommersiella aktoren

— tester och utveckling av dessa begransande tekniker for anvdndning kommersiellt
Moduler och standardiserade for TRL 6-10 istallet for 1-6. Fokus pa industrialisering.
Industriellt - uppskalering av tekniker etc. som fungerar i mindre skala maste kunna skalas upp

Utveckling av produkter storskaligt

(72
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Innovationsmiljo Risker

. Hur sociala strukturer, processer och teknologisk . Hur kan man minska risker /konsekvenser (och hantera
innovation ska samverka. risker - hur digitala tvillingar kan sattas in? ) - omfattar
risker och konsekvenser for operativa floden, och aven

. Hur skapar vi en innovationsmiljé dar man vill

dela med sig av kunskap? enl. Effekt?

. Hur ska andra aktérer kunna komma in. (energi . Risk och dvervakning av slutna system med multi-raser.
skogsbruk, lantbruk sa att vattenbruksfaltet

utsatts for nya intryck och darmed driva

innovation)

. Innovationsmiljon for kunskapsbygge behover
dokumenteras och kartlaggas for professionell
utvardering och darmed anvandning i industri

(72
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Standardisering

*  Hur man standardisera 6évervakningen och
alla styrsystem - sa att systemen kan prata
med och arbeta tillsammans. Inklusive visuell
kommunikation.

*  Kravbilder/standardisering av teknik/
syresattningsfunktion,
temperatur/flddesregleringar.

*  Bryta upp odlingen i tydliga byggstenar

29 RISE — Research Institutes of Sweden

Fiskhalsa

Hur man hanterar sjukdomar och rensning
utan att behdva bryta cirkeln.

Hur ta man bort fjall?

Genetik och nya sorter, optimerade efter
kundbehov pa olika marknader

Hur man sakrar fiskens valbefinnande? (mer
langsiktigt) - l1ara av Kor och hons
marknader. Hur ska man vara proaktiv har?

Halsa och valfard hos fisken i slutna system

(72



Ekonomi

Ekonomisk symbios ar en utmaning - alla i
kedjan behover ha betalt, symbiosen kan bli
mindre ekonomiskt vinnande an kanske tankt
fran borjanvinsterna/marginaler minskar - en
stor utmaning

Behover forskning - 6ka resiliensen for
symbios

Dagens fiskodling ar baserat pa dppna kassar
och INGEN rening, men landbaserat kraver
noll-utslapp.

Lonsamheten i dessa tekniker finns
brytpunkter pa 40 000 ton. Kan denna sankas?

30 RISE — Research Institutes of Sweden

Sociala dimensionen

Hur motverkar man felaktig
information om faktabaserad
kommunikation?

Manniskor, arbetssatt och teknik dar
det sker nyskapandet.

(72
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Ovrigt
Biogasomradet och kopplingar till detta?

Temperaturhdjningsfragor och nollutslapp finns anlaggningar i Israel.

Geografisk placering av testanlaggningar och produktionsanlaggningar for att minska
belastning pa miljo

Hur kan man fa andra arter, tonfisk, torsk, flundra?

En ny bransch som vaxer upp ger mojligheter att 6ka infloda av helt nya I6sningar som
kommer fran helt andra sektorer

Hur man hanterar logistiken?

RISE — Research Institutes of Sweden
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Hur hanterar vi det
breda scopet?

e



Scopet

Utreda allt som gar mellan boxarna i systemet och mellan samtliga stakeholders.

Organisera testbadden i direkta och mer indirekta mal/funktioner- dock dven de direkta malen ar breda

Ha ett storre systembild med flera omraden dar man kan “zooma” in i olika omraden

Riskanalyser behovs for alla tester som skall goras i testbadden enligt standardiserade metoder

Bbrja med objektet och 6ka komplexitet och systemgranser

Speciella tillampningar kring kritiska fragor

Testbadden skall samla information till foretagen da de gor sina respektive riskanalyser, och sedan vdga samman
dessa olika riskanalyser och presentera samt gora riskanalys for just symbiosen och samverkan mellan de olika
foretagen

Biologi i kombination med teknik

Modellera system digitalt

Fiskrelaterade fragor forst och hur man hanterar levande materiel med respekt

Teknologi anpassningar till "nya" och specifika omgivningsfaktorer. Anvandare historier for att hitta vardestrommar
Lagga ett pussel. Kravs mycket analys i borjan. Latt att verka i egen bransch, men behdvs ett storre perspektiv. Borja
fran helheten

Utveckling av foder specifikt for landbaserade system

33 RISE — Research Institutes of Sweden
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Vilka aktorer kan vara
intresserade av en
testbadd och hur kan ett
ekosystem runt
testbadden skapas?

NI
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Sammanstallning av intressenter

Myndigheter

Kunder

Kommunen
Branschféreningar

Eldsjalar

Innovatorer

Lokala aktorer

Akademi

Tekniska aktorer, inkl. vattenkvalitet
Hallbarhets kvalitetssakrare
Foder foretag
Systemutvecklare

RISE — Research Institutes of Sweden
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Bilaga C

Analys restprodukter/synergieffekter vattenbruk

Analys av hur restprodukter kan nyttjas som ravara i testbadd.

| testbadden kan mojligheter for utnyttjande av ravara testas. Nagra huvudsakliga in- samt utfloden

har identifierats hos nyckelaktérer. Till detta kravs andra servicefunktioner och tjanster for att

sakerstalla utbytena, t.ex. tekniklésningar.

Foderfabrik

Ut

Energi

Potential reststrommar

Vatten

Fiskfoder

Andra input

Transport

Proteinkalla

Laxodling

Ut

Fiskfoder

Lax

Vatten

Processvatten

Kemikalier

Varme/Kyla?

Slakteri

In

Ut

Energi, varme/el/kyla

Forpackad lax

Vatten

Fiskavfall - organiska material

Kemikalier

Processvatten

Forpackningsmaterial

Vattenreningsverk

Ut

El

Singel cell protein

Mikroorganismer

Behandlat processvatten

Varme

co”?

Resto Handling

Ut

Vatten

Sekundara resurser

Energi, el/varme

T.ex. fiskolja, protein tabletter m.m.

Forpackningsmaterial

T.ex. produkter gjort av fiskskinn, ben m.m.

Kemikalier
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