Textversion Feeding your mind

29. Akvakulturens potential — och problem

Ylva Carlgvist Warnborg: Det har avsnittet av Feeding your mind fran SLU Future Food handlar om
akvakultur — nar vi manniskor i vatten odlar mat; vaxter eller djur. Det kan vara sadant som alger,
musslor, ostron eller sjopung — men framforallt handlar akvakultur om odlad fisk. Akvakultur kallas
ocksa vattenbruk.

Anders Kiessling: Vattenbruk ar egentligen lika brett som jordbruk, minst...

YCW: ...och visst borde akvakultur kunna ge oss mycket av framtidens mat, da 71% av var planets yta
tacks av vatten; och har i Sverige har vi gott om bade &lvar, sjéar och hav. Men att géra akvakultur
ekonomiskt och socialt hallbar &r utmaningar for entreprenérerna i branschen. Och bland andra
SLU:s forskare arbetar med fragor kring den ekologiska hallbarheten - utmaningar som att hantera
smittor och djurvalfardsfragor och att géra produktionen klimatsmart och miljéhallbar; att via
akvakultur skapa mat till oss ur ett cirkuldrt system som kan ta vara pa exempelvis matavfall. Helt
enkelt; hur ska fisken fodas upp, och vad ska den ata? Akvakultur har bade potential — och problem.

AK: Just nu har vi lite storre regnbagar har, de kommer inga i individforsok i de har sma kontrollerade
karen framover.

YCW: Var forsta guide in i amnet blir professor Anders Kiessling. Just nu star vi i ett dunkelt upplyst
rum med vita vaggar, massa vattenslangar och kranar, nagra lite mindre och nagra storre vattenkar.
Det hér &r det lilla, hogkontrollerade fisklaboratoriet nere i kdllaren pa Veterindrmedicinskt och
husdjursvetenskapligt centrum pa SLU i Uppsala. Anders lyfter lite pa ett morkgréont nat som tacker
ett kar med sadar fyra och en halv kubikmeter vatten. En stjartfena snartar till mot ytan — och
darnere skymtar skuggorna av regnbagslaxar.

AK: De mesta av forsoken vi gor nu, det ar att hitta nya foderravaror. Vi vill byta ut fiskmjolet;
atminstone det fiskmjolet som kommer direkt fran vild fisk och vi vill ocksa byta ut sojan. Nya
foderravaror och testa dem det ar allts3; insekter, det dr fodermusselmjol, det &r sjopung, det ar
protein fran mycel som ar sma encelliga organismer som kan &ta trd, sa att det ar liksom att hitta de
foderravaror som kan ga i kretslopp.

YCW: Anders Kiessling har arbetat med akvakultur i sadar 40 ar; hélften av tiden i Norge och Kanada,
och halften har i Sverige. Fiskens foder ar centralt for hela konceptet akvakultur. Akvakultur, eller
vattenbruk, ar som Anders Kiessling sa inledningsvis, ett valdigt brett begrepp. Fisk och andra sjédjur
och vaxter, kan odlas i hav, sjoar, kraftverksdammar eller i bassanger pa land.

AK: Det finns en uppsj6 av olika méarken och det utvecklas nya hela tiden. Jag som har hallit pa i 40 ar
far hanga med néstan varje vecka.

YCW: Malkonflikterna; de dmma punkterna inom akvakultur, vilka &r de om man fragar dig?

AK: De ar val valdigt likt jordbruket. Matar du ett djur sa kommer det ut nagonting i bak, det vill sdga
naringsamnen. Befinner man sig da i vatten sa ar ju avstandet mellan recipienten och utslappskallan
extremt néra varann. Det ar den ena konflikten och den har varit valdigt ledande. For att i Europa har
vi haft en valdigt stor problematik, egentligen 6ver hela vastvarlden, med 6vergoédning, eftersom
jordbruket och stora stader tenderar att... och det uppmarksammades inte forrén ganska sent pa
1900-talet, att det har var ett problem sa vi hann ansamla ganska mycket naring runt omkring oss.



Det har ju da drivit fram debatten om att vi ska forsdka stanga in, sa att saga ateranvanda vattnet for
det ger oss mojlighet att rena vattnet. Den tekniken man anvander idag, det &r som ett vanligt
kommunalt reningsverk i princip — fér att rena det vattnet, men det kraver da betydligt storre
investeringar eftersom vi ska bygga stora hus av betong och stal och vi ska pumpa runt det héar
vattnet. | till exempel en laxanlaggning dar man da vill tervanda valdigt mycket av vattnet sa kanske
man maste byta ut vattnet i karen tre ganger i timmen. Har man da tiotusentals kubik sa blir det lite
pumpande. Den andra stora konflikten som kommer upp nu mer och mer, det ar energin. Den har
inte alls varit pa tapeten som du vet, det ar ju nu pa slutet som vi verkligen borjar forsta att vi har ett
problem med den energiproduktion som vi baserar varlden pa idag. Dar har du da istéllet fordelen
med det 6ppna systemet, som visserligen slapper ut néring - sa det géller att de ligger dar naringen
inte gor skada utan gor nytta - men det ar naturen som star fér vattnet genom, du pumpar ingenting
sa det blir enormt klimatsmart. Dar har du de hér tva stora ytterligheterna mot varandra; lata
naturen skdta pumpningen i naturens egen miljo; det vill saga |6sdrift — eller ska vi ha full kontroll att
kunna intensifiera och kunna rena alltsa skapa ett punktutslapp som gar att rena och hantera och da
kan vi lagga den var vi vill, men da kraver det istéllet ett storre klimatavtryck.

YCW: Men gor vi det pa ratt stalle sa kan vi bara win, win, win?

AK: Det blir bara win, win, win, det ar ingen som &r battre an den andra. Pa ratt stalle ar den ena den
ratta, pa det andra stéllet &r det den andra som ar det ratta.

YCW: Akvakultur ar inte nagon stor naring i Sverige idag. Varfoér aterkommer vi till lite Iangre fram. Nu
ligger produktionen pa drygt 10 000 ton odlad fisk per ar héar. Vi tar och jamfér med Norge.

@ystein Evensen: (Oversatt fran norska) Totalt producerade vi 2022 drygt 1,3 miljoner ton lax i
Norge...

YCW: Ja, sdag "Norge” och manga tanker nog direkt pa odlad fisk; eller oppdrettsfisk som det heter pa
norska. @ystein Evensen vid Norges Miljg- og Biovitenskaplige universitet i As strax utanfor Oslo &r
professor i fiskhalsa; och ocksa gastprofessor vid SLU. Odlad lax dr den helt dominerande odlade
fisken dar — och Norge ar en verklig gigant inom akvakultur. Majoriteten av odlad fisk i varlden
kommer fran sétvatten; men i Norge ar det ju de djupa havsfjordarna med Atlantvatten som ar hem
for, vid varje given tidpunkt, 450 miljoner odlade laxar. Varje ar satts omkring 350 miljoner smalaxar
ut i stora natkassar och dar lever de sina liv, upp till sadar fem och ett halv kilos vikt, i drygt ett ar. |
en enda kasse kan det simma uppat 200 000 laxar, och stora anldggningar kan ha tio sddana kassar...

@E: (Oversatt) Det kan vara fr&n en och en halv till tvd miljoner i de stérsta anlidggningarna. Storleken
pa industrin ar ju valdigt olika.

YCW: En slaende skillnad mellan Norge och Sverige ar att svensk produktion ar knappt en procent av
Norges. Och den norska malbilden ar dessutom att 6ka produktionen tre- eller fyrfalt jamfért med
idag. En annan stor skillnad ar att odlingen i Sverige nastan bara sker i sotvatten; och i Norge i havet.

@E: (Oversatt) S& grundférutsattningarna dr darmed vildigt olika. Dessutom har du mindre
anldggningar (i Sverige), och kanske lite mer interaktion med vild fisk, dven om det ar ett problem
ocksa i Norge.

YCW: Odlingsanldggningarna i Sverige ar mycket mindre dn i Norge; och odlad fisk i Sverige far ofta
mer kontakt med vilt levande fisk; ett problem som vi strax kommer tillbaka till. Om vi fortsatter med
skillnader; de ekonomiska vinsterna i Norge gar inte att jamféra med villkoren i Sverige.



@E: (Oversatt) Den ekonomiska vinsten som man har i Norge pa lax med den enormt uppskalade
produktionen som vi har, gor ju att man tjanar valdigt mycket mer pengar i Norge. | fjol till exempel,
2022, sa hade du ett exportvarde pa norsk lax pa éver 100 miljarder norska kronor, svenska kronor
ocksa. Helt enorma tal, sa vi ar uppe nastan pa en tredje-, en fjardedel kanske av vardet i jamférelse
med norska olje- och gasexport, kanske inte riktigt s mycket men inte langt kvar.

YCW: Ett exportvarde i fjol pa 100 miljarder norska kronor, alltsa. Men varfor har akvakulturen i vara
tva grannlander utvecklats sa olika? Bade Sverige och Norge har lang kust och god vattenkvalité?

@E: (Oversatt) Valdigt manga av de fiskodlingsanlaggningarna vi har i Norge ligger i omraden dar det
inte konkurrerar med manskliga aktiviteter som till exempel fritid, hobby, semester och rekreation.
Och sa ar det de naturliga forutsattningarna med djupa fjordar. | Norge finns det djupa fjordar, fler
fjordar och dven langre fjordar, an vad man har i Sverige.

YCW: Ja, visserligen har dven Sverige lang kust; men Norge har anda klart langre; och manga djupa
fjordar perfekta for fiskodling; eftersom det hos oss inte behéver krocka med ménskliga intressen
som turism och rekreation, siger professor @ystein Evensen. Det finns ju som sagt sa mycket kust,
och sa manga fjordar i Norge. Dessutom, sager han, har Norge en historia av att vara en fiskenation
pa ett annat satt an Sverige.

@E: (Oversatt) Vildigt manga av de som startade den héar kassodlingen i Norge kom fran vanligt
kommersiellt fiske, och de hade med sig den mycket av den tankegangen. De visste ju lite om hur
man salde fisk.

YCW: Sahar langt har vi pratat mest om branschen; naringen kring odlad fiskforetagandet, men om
man tanker pa forskning kring akvakultur i Sverige och i Norge ar fragorna de samma?

@E: (Oversatt) Bade ja och nej. Det &r de samma i den bemirkelsen att de drivs av problemen i
naringen. Problemen &r inte desamma, men att forskarna blir uppmarksammade pa problemen eller
blir tillfragade om att |6sa dem; det drivs av behoven i naringen. Men det ar olika behov, for att man
har lite olika sjukdomar.

YCW: Ja, forskningsfragorna i bade Norge och Sverige drivs av akvakulturnaringens fragor. Men
problemen och utmaningarna i vara tva lander ar olika, eftersom ju odlingarna ar sa olika. Norsk
akvakultur handlar som sagt om lax och om hav, mest - och dar ar laxlusen ett stort problem, sager
Oystein Evensen. Laxlusen skapar bade en djurvilfardsfraga och ett miljdproblem. Den kan borstas
eller spolas bort fran varje individuell fisk, som da maste hanteras pa ett satt den inte mar bra av, och
den kan rentav do av den stress den utséatts for da. Eller sa kan man bekdampa laxlus med kemikalier i
vattnet som paverkar miljo och natur negativt.

YCW: Du har ju lange, lange forskat kring virus och bakterier och parasitsjukdomar hos odlad fisk, hur
skiljer det sig fran motsvarande sjukdomar hos vilt levande fisk da?

@E: (Oversatt) Ja, det dr en intressant fraga. Vi brukar alltid sdga att sjukdomar som du har hos odlad
fisk, dem har du ocksa hos vild fisk. Det vill sdga, det uppstar inga nya sjukdomar eller nya infektioner
hos odlad fisk. Det som ar viktigt att ha med sig ar forstas att interaktionen och samspelet mellan
bakterier, virus och parasiter blir annorlunda i odlingssammanhang. Det ar klart att virus och
bakterier kan sprida sig relativt ohdmmat i en population, nar tillgdngen till mottagliga individer ar
valdigt hog. Det som ger mera sjukdom, goér mera skada, det blir det mer av i odlingssammanhang an
i en vild population. Och det ar ju ett problem, om dessa virus och bakterier kommer tillbaka till vilda
populationer.



YCW: Och det ar alltid den odlade laxen som smittar den vilda?
@E: (Oversatt) Nej inte nddvandigtvis.

YCW: Nej, vild lax kan faktiskt ocksa smitta odlad lax i dom norska fjordarna; men rdknat i individer
slar det har hardast mot odlad lax, eftersom antalet vildlaxar som kommer forbi laxodlingarna ar
forsvinnande litet jamfort med 450 miljoner fiskar i odlingskassarna. Och, sager @ystein Evensen, alla
smittor och sjukdomar; parasiter, virus och bakterier; sprids snabbare och lattare, och utvecklar
ocksa mer elakartade varianter bland odlad fisk dn bland vilt levande, eftersom det finns sa manga
individer pa en sa begransad yta. For att hantera smittor finns en framgangsrik metod — vaccination.
En spruta for varje fisk, faktiskt.

@E: (Oversatt) Man anvander i princip ingen antibiotika utan anvander i stéllet vaccin for att hantera
bakterieinfektioner. All odlad fisk vaccineras. Virusvacciner ar daremot en stérre utmaning. Dar har vi
haft vacciner i manga ar som i mindre grad har bidragit till att reducera sjukdom. Men vi ser att med
nya teknologier som DNA-vacciner till exempel sa finns nog potential for battre skydd.

YCW: Men hur kan man administrera detta med miljontals individer?

@E: (Oversatt) Ja det kan man undra. Historiskt skedde det manuellt, de bedévade fisken, tog upp
den ur vattnet, la den pa ett bord och gav den sedan en spruta i buken. Idag sker vaccineringen
automatiskt. Vaccineringsmaskinerna tar hand om anestesi och transport till ett vaccinationsbord av
upp till tjugotusen fiskar i timmen. P3 tio timmar klarar den alltsa 200 000 fiskar och med tva
maskiner blir det alltsa 400 000 fiskar, da gar det undan.

YCW: Ja, man kan alltsa vaccinera fisk mot smittor som kan komma fran omgivningen. Eller sa kan
man ha landbaserade system; alltsa byggda bassdanger som skapats fér akvakultur och dar miljon ar
helt kontrollerad. Men Norge med all sin kust ar val inte intresserad av landbaserad akvakultur, kan
man tanka. Men — det ar helt fel.

@E: (Oversatt) Det har varit ett enormt intresse for landbaserad odling i Norge och vi har redan en del
landbaserade. Inte sd manga, men fler byggs och ar under planlaggning; ett relativt stort antal
landbaserade anldaggningar i Norge och i andra lander. Intresset har varit enormt och drivs av flera
ting; men i Norge sarskilt av problemen med laxlus.

YCW: For man ténker att med landbaserade system da kan man ha mycket battre koll pa att inte fa in
nagon smitta och halla det ute?

@E: (Oversatt) Det stimmer.

YCW: For annars kanske man kan jamfora det med att tamfagel kan fa fagelinfluensa fran vilda faglar
och grisar kan fa svinpest fran vildsvin?

@E: (Oversatt) Precis. De anldggningarna som ar planerade ir vildigt ofta baserade pa det som man
kallar en recirkulering av vattenmassorna, och det betyder att du kan placera dessa anlaggningar pa
stallen dar det kanske ar en relativt begréansad tillgang pa vattenresurser. Dar kan du ligga pa en 95-
98% ateranvandning av vattnet; det vill sdga, du reducerar pa det sattet det miljdavtrycket.

YCW: Men landbaserade odling; da maste du ju konstruera de har bassdngerna eller dammarna. Du
maste bryta mark, du maste gjuta med betong samtidigt som det krédvs energi for att halla vattnet
tillrackligt varmt eller kallt och filtrera det... Sa det blir ju en miljokostnad och ekonomisk kostnad i
den d@nden anda?



@E: (Oversatt) Ja, och det dr kanske en av grundarna till att intresset har svalnat lite. Det 4r enorma
investeringskostnader i landbaserade system. Det ar ett enormt arealbehov, och det har varit en
viktig komponent i diskussionen kring landbaserat. Kritikerna har ju framhallit detta med arealbruk.
Du ar inne pa det med vatten, pumpning, kylning, uppvarmning och rensning av vattnet. Det betyder
ju att per kilo producerad lax med dagens energipriser och elektrisk strom... det blir en vasentlig
faktor for att tdnka igenom beslutet tva ganger innan man startar upp vissa anldaggningar.

YCW: Tunga argument bade for och emot landbaserad fiskodling fran professor @ystein Evensen vid
Norges Miljg- og Biovitenskaplige universitet i As och vid SLU. Och tillbaka till professor Anders
Kiessling pa SLU i Uppsala som ser att landbaserad fiskodling; i bassanger, néra stora stader, forstas
har sina fordelar. Om sadana fiskar dter foder av larver som atit restavfall fran livsmedelsindustrin;
eller kanske foder tillverkat av mikrober som tillgodogjort sig naring fran skogsindustrin till exempel;
ja, da finns klara milj6- och klimatvinster. Och om gddslet fran fiskarna kan anvandas for
gronsaksodling; annu battre. Men nackdelarna med landbaserade system kommer man inte ifran...

AK: De ar beroende av en fungerande omvarld. Det ar valdigt hog djurtathet. | och med att de ar
hogteknologiska kostar de mycket. De kraver mycket energi fér du maste pumpa runt vattnet. Sa i
jamforelse da om du har en kasse for 1 000 ton sa ar det framfor allt energi till batar, transporter
etcetera; det kanske motsvarar ungefar ett litet radhus. Motsvarande 1 000 ton pa land déar vi maste
pumpa runt vattnet - det motsvarar ungefar 400 normalsvenska villor i energi. Den typen av teknik
har da sina begransningar men har sina anpassningsmajligheter. Men pratar vi om de riktigt stora
volymerna, da hamnar vi ute i 6ppna hav och i jordbruksbygd i tropiska omraden. Dar har vi den
kraftigaste tillvaxten i varlden idag och vi har haft det lange och vi kommer antagligen fortsatta att ha
det. Det ar da karpfiskar, det ar tilapia och sadana, alltsa ciklider, och sadana fiskar. Sen i volym; det
ar faktiskt offshore. Den bygger da pa oljeriggsteknik och den utvecklas och mojliggérs i och med att
vi nu ocksa far havsbaserad energikraft. Alltsa allt fran tidvatten, vagor, sol, vind etcetera, vilket gor
det mojligt att placera dem har; och det ar inte helt fel nagot av det har. Den ena, alltsa det tropiska,
dar kan man ganska latt - och har en lang tradition av att - skapa kretslopp med omgivande jordbruk.
Néaringen fran jordbruket kan ge mat till fisken som i sin tur kan ge godsel tillbaka till akern; alltsa en
klassisk djur- och vaxtgard. | varma klimat fungerar det hér jattebra. Vi forsoker hdrma det har
inomhus, med sa kallad akvaponik, men det kraver ju da helt andra resurser. Pratar vi om de stora
volymerna sa ar det i ett varmare klimat det kommer handa. Vad det géller odlingar “offshore” - i och
med att vi da kan plocka ut en hallbar och fornybar energi nara de har, sa &r det inte sa enormt
mycket energi som gar at eftersom havet anda star for vattnet rakt igenom. Vara 6ppna hav behover
naring, det ar ju nanting som uppmarksammas mer och mer. Sa det ar en valdigt intressant
utveckling och den bygger som sagt var pa den teknik man utvecklat till oljeindustrin.

YCW: Ja, den storskaliga framtiden for akvakultur finns i sétvatten i tropiskt klimat; eller i det 6ppna
havet, som Nordatlanten till exempel, dar kassodlingar kan fa den energi som behovs fran
havsbaserad sol-, vind- eller vagkraft, samtidigt som fiskgodseln kan bidra pa ett positivt satt till ett
alltfor naringsfattigt hav, menar Anders Kiessling. Men, med det sagt — i Sverige finns varken tropiskt
sotvatten eller ndgon Nordatlant att tillga. Hur ser framtiden ut for svensk akvakultur? Wenche
Hansen &r VD pa branschorganisationen Matfiskodlarna.

Wenche Hansen: Vi har ju en enorm potential. Vi har ju otroligt mycket rent vatten. Vi har lang kust.
Vi har manga sjoar och vattendrag sa att vi skulle ju kunna ha en hogre sjalvforsorjningsgrad fran den
har branschen an vad vi har idag.

YCW: Vad tanker du nar du jamfér med Norge?



WH: Ja de har ju lyckats betydligt mycket battre dn Sverige. P4 80-talet sa odlade Sverige och Norge
ungefar lika mycket fisk men de har ju sprungit om oss rejalt kan man val sdga. Lite grann ska vi
saklart snegla pa dem; bade det de har gjort bra och de utmaningar de har sa klart, men det finns for
manga bromsklossar for att vi ska kunna véxla upp och bli mera sjalvforsérjande.

YCW: Ja, Wenche Hansen pratar om bromsklossar for svensk akvakultur, som trots allt ocksa har
valdigt gynnsamma naturliga forutsattningar pa manga satt. Innan hon blev VD pa Matfiskodlarna var
hon i 6ver tio ar i myndighetsvarlden; pa Fiskeriverket och pa lansstyrelsen. Hon jobbade med
provningar och tillsynsfragor kring bland annat vattenbruk; nationell och regional miljobevakning och
svensk vattenforvaltning. Sedan var hon ocksa pa arkitektur- och teknikkonsultféretaget SWECO; och
hjalpte da olika vattenbruksféretag att gora nodvandiga utredningar och soka olika tillstand som
kravs. Hon &r alltsa valdigt bekant med hur mycket akvakulturbranschen i Sverige och EU omgardas
av lagar och regler...

WH: Vi dr vél inte emot att vi har lagar och regler; det ar jatteviktigt att vi har det pa plats, men
problemet ar ju att det tar ganska lang tid att fa alla tillstand och godkdnnanden som behdvs innan
du 6verhuvudtaget kan starta upp och borja odla fisk och producera mat. Du maste ju ha alla pa plats
innan du 6verhuvudtaget kan starta upp din verksamhet. Det har gor ju ocksa att du da maste ligga
ute med investeringarna ganska lange, och du maste ocksa dvertala banker och investerare om att
det tar sa har lang tid innan vi 6verhuvudtaget kan bérja sélja fisk och ha fisken ute pa marknaden.

YCW: Och nér anldggningen ar klar tar det ytterligare nagra ar innan fisken vaxt fardigt och hamnar
pa vara tallrikar; valdigt mycket langre produktionstid alltsa an till exempel kyckling, sdger Wenche
Hansen.

WH: Det ar klart det sager sig sjalv om det tar fyra till nio ar att fa alla tillstand pa plats, innan du
Ooverhuvudtaget kan boérja bygga upp en verksamhet... och sen tar det ytterligare ett par ar innan
fisken ligger pa vara tallrikar, sa det hér blir ett stort hinder. Och sedan &r det ju ocksa sa i Sverige
idag att manga av de har tillstanden &r tidsbegransade. De kan vara olika langa tider beroende pa om
det géller exempelvis miljotillstandet kontra odlingstillstandet. Det har innebér ju att med nagra
korta tidsbegréansade tillstand, som du ocksa vet tar lang tid att fa, sa maste du nastan direkt starta
upp en ny process att soka ett nytt tillstand - sa att du ar saker pa att du hinner fa det nya tillstandet
innan det befintliga I6per ut. Sa det blir lite som en never ending story med de har
tillstandsprocesserna for foretagen. Det hammar ju bade investeringar och utvecklingen av féretagen
som far lagga resurser och tid pa tillstandsprocesser, i stillet for att utveckla verksamheten.

YCW: Och det hér, siger Wenche Hansen, inte ar bra férutsattningar for att skapa en bransch som ar
socialt hallbar.

WH: Du ska kunna veta att du har en trygg grund. Du vet att du har dina tillstand i exempelvis 20-30
ar. Du kan anstélla personal, personalen kan kdnna sig trygga med att de har ett jobb Over en tid, att
de har bra arbetsforhallanden. Idag kan det ju upplevas som ganska otryggt och svart att rekrytera till
branschen ndr man inte vet om man far ett nytt tillstand nar det befintliga I6per ut.

YCW: Men fran dar vi ar nu da; hur ska svensk akvakultur bast navigera framat, tanker du?

WH: Ja, for det forsta sa maste vi ju fa snabbare, rattssakrare och langre tillstand pa plats. Om vi inte
producerar mat i Sverige, om vi inte kan fa tillstand till att odla fisk eller musslor eller alger eller vad
det ar for nagonting i Sverige, sa ska vi ha med oss att alternativet blir ju import.

YCW: Kanske en gris- eller spannmalsproducent inte skulle halla med, men det verkar ju med alla
lagar och regler vara mer komplicerat att vara entreprenér i de blada naringarna &an i de grona.



Wenche Hansen forklarar det med att jordbruk pa land har mycket langre traditioner och darmed
omges med mycket mer kunskap hos myndigheter och beslutsfattare an nar det géller vattenbruk.

WH: Kunskapen om branschen ar valdigt 1ag rent generellt i Sverige och det gor val kanske ocksa att
det bidrar till att det blir mer komplicerat dn vad det kanske behdover vara.

YCW: Samtidigt sker ju mycket innovation och utveckling inom akvakultur. Det forskas som sagt
mycket kring exempelvis hallbart fiskfoder och 6vergédningsproblemen som orsakas av fiskfodret har
minskat radikalt 6ver decennierna, sager Wenche Hansen.

WH: Utslappen fran en fiskodling idag ar ju 6ver 80-90 % lagre nar vi tittar pa foder- och
utfodringstekniker. Men sedan kommer det som sagt var handa annu mer framover nar det galler
olika typer av ravaror och ingredienser. Det som &r viktigt nar vi tittar pa hallbarhet och foder ar ju
att vi inte bara far titta pa miljdaspekterna, utan vi maste ta fram ett foder som ocksa sakerstaller en
god fiskhalsa, en god valfard for fisken. Utvecklar vi ett nytt foder sa maste de ga hand i hand.

YCW: | februari 2023, sa var en nyhet i svensk media att en kinesisk fiskodling blivit
hallbarhetscertifierad av den globala certifieringsorganisationen ASC (Aquaculture Stewardship
Council), dar 3 700 ton av fisken gul havsgos per ar produceras i varldens forsta storskaliga
fiskodlingsfartyg, som ar 250 meter langt och har havsvatten i sina stora tankar, dar fisken far simma
omkring och vaxa till sig. Vad tanker du om den produktionsmetoden? Kan det funka i Bottenviken?

WH: Ja kanske i Bottenhavet, Bottenviken... Ja, absolut i de stora djupare omradena skulle det sakert
kunna fungera. Vi har val en utmaning kanske med isldggningen och sa vidare, men den bor val ga att
atgérda och forhalla sig till.

YCW: Man kanske kan kombinera isbrytning och fiskodling...

WH: Ja, visst absolut; vi har ju vara farleder som vi ska halla 6ppna sa att i teorin ja, skulle det sakert
fungera. Sedan sa ar det stora investeringar, det ska vi val ha med oss, men det skulle absolut vara
mojligt.

YCW: Bada professorerna vid SLU, Anders Kiessling och @ystein Evensen; de tror ju stort pa offshore-
teknik for fiskodling, alltsa stora odlingar langt ute till havs, ddr man drar nytta av kunskaper fran
oljeindustrin som finns sedan tidigare. Har Sverige sadant vatten; att vi skulle kunna ha offshore-
produktion?

WH: Ja, det skulle vi val absolut kunna ha. Det finns val inga hinder i det. Det ar som Anders Kiessling
och @ystein Evensen séger, att det just nu pagar ganska mycket forskning och innovation kring
offshoreanlaggningar i bland annat Norge da. Sedan kan jag val tanka mig att ska vi ha nagonting
motsvarande i Sverige sa blir det kanske en lite mindre skala &n Norge. Men absolut sa finns det ju en
mojlighet. Vi har ju bra havsomraden i Sverige ocksa for att kunna ha offshoreanldggningar, men
sedan behdvs det ju en infrastruktur fér det sa klart.

YCW: Ja, vilka omraden tinker du p& da, for nar man ténker Ostersjon da tanker man dvergddning
och det ar inte bra att ldgga till ytterligare gédning da fran fiskodlingar, medan Atlanten Iangt ut kan
vara naringsfattig.

WH: Nej, men vi ska komma ihag ocks3 att vi fér det férsta maste skilja pa sédra Ostersjon och om vi
borjar prata Bottenviken och Bottenhavet. Har har vi inte samma problem med naringsamnen i
Bottenhavet och Bottenviken som man kanske har i sédra Ostersjén, sa det maste man forst liksom
ha med sig att allt Sveriges vatten ar inte 6vergo6tt. Allting handlar egentligen, oavsett om vi pratar



om ett vattenbaserat system eller ett landbaserat system, sa handlar ju allting egentligen om
lokalisering, ratt plats for ratt typ av verksamhet.

YCW: Sager Wenche Hansen fran branschorganisationen Matfiskodlarna som foretrader nagra,
numera ganska fa, men desto storre aktérer inom svensk akvakultur. Koncerner med anldggningar pa
ett trettiotal platser i Sverige, som tillsammans star for éver 95 % av produktionen av svensk odlad
fisk, mest regnbage och sa roding. Och det galler att ha ratt produktion pa ratt plats for att akvakultur
ska vara hallbart, konstaterade Wenche Hansen. Precis som professor Anders Kiessling sade forut,
faktiskt. S8 om det sedan handlar om fiskodling i stora tankfartyg eller offshore-fiskodling... Ja, det &r
spannande tider inom akvakulturen.

AK: Vi befinner oss just nu i ett tekniksprang. Det vi kallar landbaserade stora anldggningar har borjat
emigrera tillbaka till vattnet. | vatten behover du inte ha samma konstruktion. Du behoéver inte ha
betong och stal. Du kan jobba med kolfiber, darfor att vattnet i sig lyfter. Plus att du inte behoéver
pumpa vatten i vatten, du forflyttar vatten. Det vill saga, i stéllet for att ha en stor pump som star
snurrar kanske du bara behéver en liten propeller som flyttar vattnet. Sa det finns nu prototyper som
kors till exempel pa norska vastlandet dar man alltsa drar ut en saddan har helt sluten anlaggning och
sa att sdga odlar fisken dar, det ar konceptet. Sedan drar man tillbaka det har nar man ska slakta, till
slakteriet.

YCW: Slakteriet ja. Vi ndrmar oss fragan om djurvalfarden.

AK: Vad hander nar vi maximerar ett djurs tillvixt dygnet runt 24/7 sa att sdga? Vi vet ju att, pa andra
djurslag far man inte gora det langre for att vi har sett att de maste fa sin vila, och jag tror att fisken
behoéver sin vila har ocksa. Vad hander nar vi har ju valdigt stora tatheter, dven om vi rent tekniskt
kan |6sa att fa in tillrackligt med syre och fa bort tillrackligt mycket av slaggprodukterna? Det &r ju sa
att det ar olika skolor. En del vill ju dven géllande till exempel fjaderfa och gris ha fullstandig kontroll.
Man vill sa att sdga stoppa in dem i ett rum dar man pastar att man kan halla en perfekt miljé och
andra vill se dem ute i den fullstandigt okontrollerade vilda miljon, som da sjalvklart inte har samma
intensitet och samma kontroll.

YCW: Sa hur mar odlad fisk? Vi ska fraga Albin Grans som ar docent i biologi pa SLU med inriktning
djurvélfard hos fisk. Forsta fragan till Albin Grans, blir vad han sjalv tycker ar viktigast nar han koper
fisk.

Albin Gréns: Ja, en bra fraga, for det ar ju svart som konsument att valja bra fisk ur
djurskyddssynpunkt. Jag véljer det som ar miljdmarkt, men jag skulle 6nska se att den markningen
utokas och omfattar mer. Det dr nagonting som efterfragas ratt brett, att markning faktiskt skulle
kunna sdga nagot mer om djurvalfard.

YCW: Du kan alltsa valja saval vildfangad som odlad fisk?
AG: Ja, jag tycker det finns for- och nackdelar med bada systemen.

YCW: Och om man pratar grisar och djurvalfard eller kyckling och djurvalfard, da kanner nog manga
att man har koll pa ungefar vad som géller. Men vad pratar vi om nér vi pratar om djurvalfard for
fisk?

AG: Om man kollar pa de andra produktionsdjuren, sa kanske man mest far jamfora med kycklingar.
Det hér att man haller sa mycket djur, alltsa. Man pratar om de stora laxkassarna, dar gar liksom en
kvarts miljon djur. Sa det finns inget satt att halla koll pa alla individer, sa som faktiskt



djurskyddslagen kraver. Men just det har att férsoka uppratthalla en god hélsa, det ar en bra
startpunkt for att sdkerstalla en god djurvalfard.

YCW: Kan man saga att det egentligen sa handlar djurvélfard for fisk om samma fragor som for alla
andra djur som vi haller - alltsad uppfédning, frakt och slakt?

AG: Ja.

YCW: Men man kan ocksa undra vilka fiskar som mar bast, alltsa vild fisk ar ju fri och lever naturligt
medan odlad fisk, ja, den far ju mat och den &r inte utsatt for rovfiskar och sa dar...?

AG: Ja, nar folk ibland fragar vad de ska vélja - for den fragan far jag ju - da maste man fundera lite pa
liksom vad man tycker &r viktigast. Ja, en vild fisk har gatt hela livet vilt med alla problem som det
sdkert innebar fér manga fiskarter, men sa som det ser ut idag sa sker sjalva fangsten och avlivningen
pa ett valdigt negativt satt. Medan problem som lyfts med fisk inom akvakultur - ja, allt det sker
under kontrollerade former och det kravs anda en beddvning och under avlivningen... Man har ju
mycket battre koll, aven om man har hittat en hel del problem aven dar. En annan sak; just den har
kopplingen till att “ja, men en fisk som lever i det vilda, det &r inte sa himla roligt att bli uppaten av
en gadda heller”... Da tycker jag man har en lite fel ingangsvinkel. For alla djur som manniskan haller,
som vi tar in och har under vart ansvar, dar har vi ett helt annat ansvar, och vi kraver en helt annan
niva av hélsa och vilfard an vad man kanske gor i det vilda.

YCW: Och det dr som det ska vara, tanker du?
AG: Det tycker jag ar viktigt; vi har ett ansvar for de djuren vi tar in och haller under var vard.

YCW: Kan man jamfora odlad fisk och vilt levande fisk? Alltsa dr det sa olika som man tanker,
grisuppfodning eller algjakt?

AG: Ja skillnaderna ar nog lika stora, det tror jag.

YCW: Och du var inne pa att det ar svart nar det &r sa otroligt manga individer; att ha koll pa varje
individ, rattare sagt. Det gar vél inte helt enkelt, men hur hanger da svensk djurskyddslagstiftning
med nar det galler fisk?

AG: Ja, den hdnger vil inte med jattebra, och da handlar det framférallt om att man har valt att
inkludera fisk med de andra produktionsdjuren och de allmédnna regler som finns. Men sedan har vi
artspecifika riktlinjer for hur varje del och varje steg ska goras, och allt sadant saknas for fisk. Man
har bara sagt att "ja, de ska skyddas mot onddigt lidande”.

YCW: Och da ska man ha med sig att olika fiskar har extremt olika behov.

AG: Ja, fisk generellt; da pratar vi om 6ver 30 000 arter, men om vi bara tittar pa de som fods upp,
dven da ar det flera hundra arter. Kanske inte i Sverige, men ja - vi skulle sdkert kunna samla ihop en
tio arter i Sverige och de skiljer sig ju enormt mycket. Vilka behov de har for sin miljé och hur
stresstaliga de ar och dven hur taliga de ar for olika bed6vnings- och avlivningsmetoder och sadant.
Sa man kan absolut inte saga att “sa har avlivar vi en fisk pa basta satt”.

YCW: Sa man kan sdga att vad géller akvakultur, dar behover djurskyddslagstiftningen steppa upp och
bli mer specifik?

AG: Ja vi behover artspecifika riktlinjer, de ar det enda sattet nar det ar sa divers grupp djur som vi
har att gora med.

YCW: Men det ar lite pa gang, eller?



AG: Det gors en hel del arbete. Men det ar en sak att hitta och att ta fram riktlinjer, och sedan att
man faktiskt ska lagstadga om det, fa det i lagtext ocksa, att det faktiskt ar sa man ska gora. Det &r
egentligen tva olika saker, och nu haller vi pa att jobba med att ta fram riktlinjer som vi hoppas da ska
kunna gora grund till nya lagar och regler.

YCW: Man kan fundera p3; i vems intresse ligger det har att 6ka djurskyddet for fisk?

AG: Det tror jag ligger i allas intressen. Aven myndigheterna har tryck pa sig att vi ligger efter. Till
exempel brukar det tas upp det har med att vi fortfarande tillater koldioxidbeddvning i Sverige, vilket
man till exempel i Norge och England har férbjudit, och det finns tryck pa oss och ta bort det. Men
sedan finns det dven 6kat intresse fran konsumenterna av att djuren faktiskt har det bra och
konsumenterna ifragasatter. Det ar mycket som man berattar som folk blir férvanade over nar det
kommer till hur fisk fangas, hanteras och sedan avlivas.

YCW: Till skillnad fran med odlad fisk sker ingen aktiv avlivning av vildfangad fisk, men i samband
med slakt av odlad fisk ar koldioxidbeddvning annu tillaten i Sverige. En metod som gar sa langsamt
att flyktbeteenden hos fisken kan ses i flera minuter. En metod som aldrig skulle godkadnnas fér nagot
annat djur, sager Albin Grans. Andra metoder ar slag eller el.

AG: Det &r valdigt enkelt att sdga slag eller el, men jag brukar sdga att man kan el-beddva ett djur pa
en miljon satt fel. El-bedovning funkar allt som oftast jattedaligt, men det kan funka bra. Men det &r
viktigt att vi vet hur vi ska gora for att det ska funka bra.

YCW: Sa djurvalfard i samband med slakt av odlad fisk ar inte okomplicerat, och fér odlad fisk
tillkommer ofta ett negativt moment till; transporten till slakten.

AG: Ju storre produktionen ér, ju stérre aktérer vi pratar om, desto langre transporter. Om man tittar
pa de har storsta norska foretagen; da transporterar man i manga, manga timmar i transportbaten
och det kanske blir annu mer sa, om man ser éver och man gor valdigt moderna och pakostade
slaktmetoder och slaktplatser. Da kommer man ju forséka samla fisk och plocka dit den och géra det
dar, da. Medan en liten aktor som har ett par kassar pa en brygga; da handlar det nog mest att lyfta
upp dem och stoppa dem i avlivningen, sa da ar det nog inte sa mycket transporter.

YCW: Nar man pratar om akvakultur, da vill du ocksa prata om vildfangad fisk pa ett satt som du
sager att en del ser som en flykt fran amnet, men som du ser som helt relevant.

AG: Ja, de &r ju kopplade. Det har hant jattemycket i utvecklingen av foder sa man har kunnat minska
andelen fiskolja och fiskmjol i fodret. Men det ar fortfarande sa att det gar enorma mangder
vildfangad fisk in i akvakulturen. Och att ha krav pa hur vi ska hantera och avliva odlad fisk, det tycker
jag ar sjalvklart. Men jag tycker ocksa att man maste se till alla de djuren som man fangar for att
stoppa in som mat; att ocksa de behandlas pa ett OK satt.

YCW: Men det pagar ju ocksa forskning och utveckling. Finns det inte en vildig potential att na
hallbar fiskproduktion pa det har sattet? Sa far den vilda fisken leva vidare och den odlade far ata
foder till stor del gjort pa till exempel insekter som har &tit matrester...

AG: Det finns potential och det har varit olika kandidater genom aren med att man skulle byta ut mot
svampprotein eller soja och insekter. Det har varit mycket snack om musselmjél, och musslor har
varit pa tapeten. Jag ser en valdigt stor utvecklingspotential ddr, men sa som det ser ut nu, sa ar det
fortfarande sa att det tyder pa att det basta ar fisk, for det &r vad de ar gjorda for att 4ta. Man
kommer kunna hitta saker som &r likvardiga, men det ar ocksa tyvarr sa att det ar ocksa mycket,
mycket billigare fortfarande. Sa lange priset ar sa hogt pa alternativen sa ar det langt ifran att vi byter



ut allt fiskmjol och fiskolja i fodret. Tyvarr sa har man sett en utveckling som gar nastan i motsatt
riktning. Dar man ser arter som traditionellt halls i vissa andra lander och som dr mer herbivorer,
alltsa gronsaksatare eller omnivorer att de kan ata vad som helst... Men just for att fa in de har
eftertraktade omegafettsyrorna sa tillsatter man i stallet fiskolja och fiskfoder i fodret till arter som
egentligen inte behover det. Om man tittar i ett varldsperspektiv, sa snarare an att minska det som
man kanske da gor pa laxen i Norge och hér, sa finns det en trend mot att man tillsétter dar det inte
behovs. Sa det finns mycket kvar att gora.

YCW: Sa det behdvs politiska styrmedel pa nagot satt har for att gora fisk som foder dyrare och av
manniskan producerat hallbart foder billigare?

AG: Ja.
YCW: Sa tillbaka till fragan om fodret och till Anders Kiessling, professor i akvakultur vid SLU.

AK: Nar det géller klimatpaverkan pa en traditionell fiskodling sa ar det fodret som i princip star for
den absoluta majoriteten av klimatpaverkan. Det ar ocksa fodret som star for den absolut stérsta
paverkan pa biodiversiteten, eftersom idag sa kommer i princip majoriteten av ingredienserna fran
stora monokulturer som ar transporterade runt jorden och i sin tur ar baserade pa gruvbaserad
fosfor. Utmaningen att hitta foderravaror ar naturligtvis det storsta, sa man satsar ju mycket pa den
typ av forskning som dven vi da bedriver har, namligen att forsoka hitta nya foderravaror som kan
ersatta de hér fran de stora, och dar vi kan fa in dem i ett kretslopp. Sa det ar ju typ da makroalger,
blamussla, alltsa fodermussla och sjépungar... det dr nagot som vi ocksa har tittat pa mycket, och
dven norrmannen tittar pa mycket. Sedan sa pa land sa ar det ju insekter, mikrober och insekter.
Insekterna ar ju fantastiska pa att ta ett protein som ar av valdigt 1ag kvalitet att géra om det till
protein av valdigt hog kvalitet, medan mikroberna alltsa kan ta kvave, fosfor, kol och sa gor de nytt
protein och nya fetter. Precis som bladet; dr bara bladet och mikroberna som kan goéra detta, och de
kan gora det da fran absolut scratch. Det betyder att vi alltsa kan ta 6verskott fran skogsindustri, vi
kan ta straet fran akern och vi kan utifran det gora ett nytt protein. Sa satter man ihop alla de har,
det vill sdga de som tar tillbaka naring fran det 6vergédda, av de som kan utnyttja avfallsstrommar
fran vart livsmedelssamhalle och de som kan utnyttja de organiska avfallsstrommarna fran den
organiska delen av vart samhalle, sa har vi grunden for ett kretsloppsbaserat foder. Det ar det vi har
jobbat jattemycket med och bevisat att det gar att gora. Det gar att gora ekonomiskt och det gar att
gora klimatsmart. Sa vi gjorde nu ett projekt som heter Fem ton grén fisk i disk, dar vi visade att vi
sanker klimatpaverkan med 75 % bara i forsta pilotforsoket.

YCW: Men ”Da gor vi sal” kan man sdga — men det ar en bit kvar?

AK: Det &r en bit kvar. Sa darfor har vi nu faktiskt fatt en forlangning eller en industripabyggnad av
Vinnova, tillsammans med svensk industri, for att se: hur gar vi nu fran ett jattebra koncept i
pilotskala till att faktiskt kunna producera ett sadant foder i Sverige?

YCW: Sa fler spannande forskningsresultat lar vara att vdnta framoéver, fran bland andra Anders
Kiessling, kring hur akvakultur kan bli allt mer hallbart med cirkulart producerat foder som via till
exempel insekter tar vara pa till exempel matavfall. Och sa galler det forstas ocksa att fortsatta
utvecklingen framat kring alla de andra utmaningarna som vi har pratat om, for att akvakulturen ska
kunna na sin potential som en viktig del av framtidens mat. Du har hért Feeding Your Mind fran SLU
Future Food och jag heter Ylva Carlqvist Warnborg.



