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Eller:
Crash course in
aquaculture

Norsk och svensk fiskodling —
same same or different

Anders.Kiessling@slu.se

1,3 millionerton - -
5-600 aktiva odlingar,
1-5 ha/st :

13 tusen ton =
En handfull a;ktiva odlingar? 50 ton



JL Dagens linjara flode av naringsamnen
SLU

Spelar ingen roll om fodret ges till fisk,
gris, fjaderfa eller till manniskan. Inte
heller om det anvdands som
konstgddning pa akern. Samma princip
galler for all naring till
livsmedelsproduktionen.

Men for fisken sker lackaget mer direkt,
da den odlas i vatten. Kanske det ar
darfor det far mer uppmarksamhet.
Detta aven om den direkta skadan blir
mindre om man odlar nara de stora
haven. Detta for det 6ppna havet ar
naringsfattigt och naringen kommer
komma till nytta i havets biologiska
produktion. Men ar foérlorad for var
matproduktion i var och vara
barnbarnsbarns livstid.

Skillnaden i Norge och Sveriges geografi
gor darfor att vi maste |6sa “en odling i
balans” pa olika satt. Vi genom mer
lokala kretslopp och Norge genom en
balanserad narsaltbudget genom
kompensatoriska odlingar av
extraherande organismer, som tang,
mussla med mera. Illustration A.Kiessling

Vilket per automatik leder till
utarmning pa en plats och skadlig
ackumulering pa en annan



Akvakultur ar lika brett som, men betydligt mer diversifierat an, jordbruk.

Photo A.Kiessling
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Bild A.Kiessling
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JL Ca 70% av all bordig mark och ca 60% av all mat vi producerar
& | U " pa densamma anvands idag till djurfoder, medans ca 20-30%
) - av all vildfangad fisk gar till foder.
8 B|olog|sk Produktlon
pa jorden

& Odlad fisk ar inget undantag, da huvuddelen av
_ | ingredienserna i ett modernt fiskfoder kommer fran akern,
= inte havet.

Produktlon av Mat 4

(98 % i
volym
och 84
% av
proteine
t)
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Fisk ar utan jamforelse vart mest protein-effektivaste produktionsdjur.

Ingen energi pa uppvarmning eller motverka gravitationen

90% av allt kott i en muskel (filen)

Mellan 3.000-300.000 avkomma per foralder T



Akvakulturens har tva historiska ursprung, en gemensam med flsket som startade for ca 200
ar sedan, och en med jordbruket som startade fér minst 5000 ar sedan. Norge ar ledande
inom den forsta, medan Sverige nu utvecklar den andra, men med starka influenser fran den

Norska utvecklingen. : B o , ) -; FiSherieS
B T S g ‘ R e iy ‘ ~‘ B | ate 38 e ¥ Produktionssystem
Dar fiske och vattenbruk har en

gemensam historia och
kunskapsutbyte.

Laxen och dess slaktingar har en helt
central roll har i bade Norges och
Sveriges utveckling, dar Sverige har

utvecklat metoderna for odling av
tidiga livsstadier, och Norge
' metoderna for att odla den vidare till
matfisk

_—

Bilden visar en klassisk rae&_l ayodlingi™
Montana, USA. Detta var a&én‘TOTst ”typen' av
odling och efterliknar fiskens naturliga habitat,
backen. | Nord Amerika dominerar denna typ

fortfarande for landbaserad odling for saval
'kompensatlon av V|Ida stammar som till mat
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Norge utvecklade den 6ppna kassen, som idag anvands éver hela varlden. Sverige har kopierat Norsk kass teknik i vara Norrlandska dlvar,

Férdelen &r billig i installation och drift, samt enormt driftséker, da fisken med en fantastisk vattenkvalitet. Detta dd kraftverksdammarna

klarar sig utmarkt upp till 1 &r utan externa resurser som energi och foder. behdver 16st ndring, men dar det kvarstar att 16sa atertag av det
fasta godslet. Detta gors nu i ett Svensk-norskt samarbete och

Idag kompletteras dessa system med odling pa land i sa kallade RAS for kallas till vardags ”"Miljokassen”. Se

tidiga livsstadier, vilket har 6kat tillvaxt, fiskens halsa och utnyttjande av https://www.matfiskodlarna.se/aktuellt-26515793

fodret. Vi ser nu en utveckling med en mellanstation i sa kallade semislutna

kassar mellan Iandbaserad odling och sIut-odIingi 6ppna system ute i det
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Bild A.Kiessling

Bilder A.Kiessling

lllustration: AkvaDesign AS


https://www.matfiskodlarna.se/aktuellt-26515793

Det Svenska kulturlandskapet. En ekologisk nisch eller ett acceptabelt resursutnyttjande.

g G

Fragan ar om var uppfattning av miljofarlig verksamhet ar till del ett resultat av var historia?




Manga i Sverige upplever utnyttjande av
naturresursen sjo och hav for fiskodling som ett
enormt intrang i naturen. Fragan ar om detta ar
en upplevelse baserad pa fakta eller pa
avsaknad av fisk som en naturlig del av ett
centralt levebrdd i vart samhalle.

Ser vi pa hur vi accepterar, och till och med
sager ar skyddsvart, var exploatering av naturen
for jord- och skogsbruk, kan man nog tro att en
del av den svenska upprordheten grundar sig
mer pa kulturhistoria an en verklig
miljopaverkan.

All mansklig aktivitet kommer ge en
miljopaverkan. Fragan ar darfér mer om den
paverkan ar acceptabel utifran ett
miljoperspektiv, inte om den utgor en
upplevelse av ett intrang pa den personliga
integriteten?
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| skogsbruket har vi idag stora bestand av alien arter, som
contorta fran Nord Amerika, utan att vi kinner att det
utgor ett extensiellt hot, ndgot som en del svenskar tycks
kdnna om vattenbruk. Ar detta rationellt eller bara en
historisk vana?

¢ Akvakultur innehaller for det forsta bade matproduktion
och miljotjanster. For det andra sa visar alla oberoende
studier att fiskodling ar, ur ett miljoperspektiv, en av vara
basta produktionsformer av animaliskt livsmedel. Dock
delar fiskodling samma problem som vara andra
produktions och sallskapsdjur; fodret och en
narsaltsbudget i balans.

{ Vad manga dock tycks glémma &r att fiskodling har ett
lagt eller inget utslapp av klimatdrivande gaser.




.’L Akva-Agro; Produktionssystem dar jord- och vattenbruk hanger samman
SLU jett kretslopp.

Har sker odling som ett kretslopp
mellan land och vattenproduktion.
Denna form av odling har en mer an
5.000 arig historia, och da f.f.a.ii Syd
ost Asiens varmare klimat med
vaxande groda aret om. | vara
hemtrakter kom den under
medeltiden i form av karpodlingar i
vallgravar, kloster och senare vid
storre gods. Sverige hade faktiskt en
betydenade produktion och export
till kontinenten av karpfisk under
tidigt 1900-tal. Kannetecknade for
denna produktion ar Iag intensitet
med en intern naringsforsorjning.

Idag ser vi denna form etableras i
Sverige genom en integrering med
jordbruk och hortikultur (akvaponi).
Har anvander vi inomhussystem med
hogre intensitet och tillforsel av
externa resurser i form av energi,
foder och byggnader. Dessa nya
system kan ses som en
akvakulturhybrid mellan
vattenbrukets tva historiska rotter.
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vattennivan sa man kunde komma at fisken. All mat kom fran dammens egen
produktion baserat pa fotosyntes hos alger som bas i en naringskedja. Vi ser
fortfarande dessa system i saval Afrika som Syd ost Asiens utvecklingslander. Vi
ser ocksa en enorm intensifiering av dessa system i de mer industrialiserade
landerna i Asien, dar en volymutvecklingen sker genom en inforsel av externa
. resurser, i form av energi (luftning), foder (fabricerade foder), domesticering
p (avelsprogram) och kemiska medel (pesticider och antibakteriella medel).

Q \ Agro-akva vattenbruket utvecklades fran naturligt planktonatande fiskar och
J \ sjalvreproducerande fiskar, som tilapia arterna. Steg ett var att kontrollera

SLU
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Green water farming

By Sergio Zimmermann

Bioflockodling ar Aqua-Agros motsvarighet till RAS inom Aqua-Fisheries utvecklingen.
Skillnaden ar att dessa system ar helt slutna och det finns idag moderna system i Sydamerika som odlat med samma vatten i mer dn 15 ar.

Dessa system skiljer sig ocksa fran RAS i det att den biologiska reningen sker som en del av hela odlingssystemet, d.v.s. systemet odlar bade
odlingsorganism och dess mat i form av mikrober. Mikrober som lever pa godsel fran odlingsorganismen. Man har helt enkelt ett internt kretslopp.
Darfor passar dessa system for varmvattensarter som naturligt filtrerar mikrobflockar, som tilapia och jatterdka, garna integrerade med andra
odlingsarter for ett slutet och lokalt kretslopp i urban miljo.
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| Utveckling av svensk nischproduktion inom akvakultur.
En naring som integrerar akvakulturens bada historiska rotter.
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Koppling fisk-vaxt har en mangtusenarig historia, och senare forskning visar att det
inte bara ar en effekt av geografisk narhet.

Fiskgodsel, vet vi idag, innehaller biologiskt aktiva amnen, nagot som vaxter tycks vara
anpassade till. Dessa naturliga substanser stimulerar vaxtens celldelning, och vi far en

betydande utveckling av rotsystemet, och kanske ocksa av sjdlva véxtens produkter. Vi
tror att det ar forklaringen varfér en vaxt i en hydroponi, som far sin naring fran fisk,

kan vaxa minst lika bra som en som far en 10 ggr hégre naringskoncentration fran en
konstlad narsaltslosning.

Man kan mycket val téanka sig att om 20 ar sa finns det inget vaxthus som inte har en

liten fiskodling i ett hérn som leverera biologisk potent godning, samtidigt som

forsaljning av fisken tacker hela kostnaden for dess odling. {;
Godsel fran insekter och maskar tycks ocksa ha samma effekt och ingar nu i vara L B
arbeten runt gédselns biologiska funktion som bedrivs i samarbete mellan SLU Ultuna

och Alnarp.
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Men dven i Sverige ser vi en utveckling av slutna system i
storre skala. Denna teknik ar helt hamtad fran den utveckling
vi ser i vara grannlander, med Danmark och Norge i spetsen,
och med sina rotter helt i Aqua-Fiskes historia.
Denna teknik, som maste betraktas som en ren industriell
matproduktion och ar till 100% beroende av externa resurser,
siktar i forsta hand in sig mot laxfiskarna. Det beror bade pa
deras stora anpassning till odling som marknadens vana. Dock
kvarstar har stora utmaningar i klimatpaverkan (energi for
drift, betong, transporter mm), I6nsamhet, valfard for fisken
och kvalitet/smak. Dessa system maste drivas antingen som
sot eller saltvattenssystem.

Dessa system ar effektiva och medger stor grad av kontroll,
samtidigt som man ar mycket kansliga for yttre storningar, da
bara minuter av driftstorningar kan ge stor dodlighet i
besattningen. Detta om inte alla backupsystem fungerar
korrekt. Likasa kan anlaggningarna inte drivas mer an kortare
tid pa backupsystem innan nya externa resurser maste in.

Darfor har kass- och damodlingen ofta lyfts fram som viktiga

A e




Next generation feed sources
Andens. RiesslingQolu. ¢e

A.Kiessling
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Baltic Blend

A.Kiessling

Preference test:

C:6.19 out of 9

BB: 6.35 out of 9

AQUABEST q}}

Feed preference

Detta var ett av varldens forsta
mer storskaliga projekt, att i ett
industrialiserat kallvattenland
skapa en cirkular matproduktion
baserat pa atertag av naring.
Detta i form av mikrober odlade
pa livsmedelssystemets bi-
strommar, musslor odlade for att
minska naringsbelastningen i

T-Tender/,./"/

T-duicy . A-Fat droplets

Microbial meal using
Organic waste as

T-Soft /.
substrate |

O-characteristic

F-Rancid ' ! O-metallic

F-Spoilage sour O-Fresh fishoil

F-Earthy 7 0-Acidic

F-Acidic " O-Eary

F-Fresh fishoil "J'IO-SpoiIage sour

F-Metalic ~————  O-Rancid
F-Characteristic

—=Baltic Blend

=—Commercial type

1.6
1.4
1.2
| =
o
® 1.0
1]
208
[T
°
0.6
S
=@ Novel Feed
0.4
Mussel Control
0.2 . .
Meal Arctic charrs’ self-selection
0 ——{p<0.05)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
Days
From Carlberg et al. 2015
Sensory evaluation
A-White
T—Sﬁcky_ri_ijogx »_,,_77_7?_A—Heterogenous colour
T-Mushy/ — [T ,/\A-colour strength
’ A-Yellow liquid fat

Ostersjoén och
populationsvardande
Ostersjofiske med rening fran
PCB och dioxin av fiskmjolet och
fiskoljan.

Fisken gillade det, konsumenten
tyckte om smaken och industrin
gillade konceptet, da vi idag har
ett Baltic Blend foder pa
marknaden.
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From Carlberg et al.
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Fiskhallen

Sorunda

(Matﬁskodlarna

Lantmannen
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From
feed to
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Fish
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Fiskhallen

Sorunda

Nu bygger SLU, tillsammans med svenska
aktorer, vidare pa ”Baltic Blend” och
kommer som ”“proof of concept”
producera minst 5 ton miljovanlig fisk av
hogsta gastronomiska kvalitet, odlad pa
ett kretsloppsbaserat foder som utesluter
importerad soja och fisk som kunde atas
direkt av manniskan.

Se ocksa:
https://www.vinnova.se/p/fem-ton-gron-

fisk-i-disk2/

https://www.slu.se/fakulteter/vh/forsknin

g/forskningsprojekt/vilt-och-fisk/fem-ton-
gron-fisk-i-disk/

From
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Fish Grinsakshallen
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https://www.vinnova.se/p/fem-ton-gron-fisk-i-disk2/
https://www.slu.se/fakulteter/vh/forskning/forskningsprojekt/vilt-och-fisk/fem-ton-gron-fisk-i-disk/
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For detta hamtar vi resurser fran bifloden
inom livsmedels handeln/produktionen,
fran skogens bifléden och fran organismer
odlade for att aterta naring fran havet,
men har lagt intresse som mat. Exempel &r
sjopung, liten mussla fran Ostersjéon med
mera.

Axfood

Single cell protein

From
feed to
fish

Fish
becomes
food

Fisk j prs*

Je A

AXFOUNDATION
=1L

From
resource
to feed

From
waste to
resource

P 3

Grinsakshallen

Sorunda

MYCO<=" NA

SWEDISH CLEAMNTECH PARTHNER

_ MARINBIOGAS'
‘ocessum



S

SLU

S

Insekter, tillsammans med mikrober
omvandlar naringsamnen med lag
tillganglighet som foder till protein, fett
och vitaminravaror av hogsta foderkvalitet.

Just insekter tycks fa alla nyfikna. Har ett
besok till SLU Ultuna av en delegation fran
Kina. Cecilia Lalander, insekts och
avfallsresurs forskare pa ET, SLU, visar.
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SLU har en egen pilot och forskningsodling '
pa Ultuna, och arbetar nara Eskilstuna

Energi och processteknisk industri for att

utveckla odling i industriell skala som kan e —
appliceras i Sveriges alla 290 kommuner. '
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ANDREAS PRINTZ XL
etk e o | Derdttar om sin upplevelse av att provsmaka den forsta
‘“ insektsutfodrade regnbagen i projektet vid SLU
= Aquacultures seminarium Almedalen-19
” Odling av mat i vatten - en nyckel till hallbar svensk
livsmedelsproduktion?

Forskningen Anvander nu den absolut senaste tekniken inom biokemi for att 6ka var
forstaelse av vilka faktorer i fiskens file paverkar kockens upplevelse och
preferenser for ravaran, i relation till faktorer som vi kan styra under
odling och slakt. Mojligheten med nya mer “naturliga” och miljévanliga
foder for att utveckla nya smaker ar nu vart fokus. En aldre version av
filmen, som bara beskriver projektets forsta fas kan ses pa:
https://www.youtube.com/watch?v=jR8VvhBZcxk

berattar varfor de som ar ansvarig for att hantera vara

avfall entusiasmeras av projektet. Han gor detta pa SLU 3
Aquacultures seminarium Almedalen-19 - o
” Odling av mat i vatten - en nyckel till hallbar svensk https:/ . J prative-Centres-and-

livsmedelsproduktion? Projects/slu-aquaculture/event/almedalen2019//



https://www.youtube.com/watch?v=jR8VvhBZcxk
https://www.slu.se/en/Collaborative-Centres-and-Projects/slu-aquaculture/event/almedalen2019/
https://www.slu.se/fakulteter/vh/forskning/forskningsprojekt/vilt-och-fisk/fem-ton-gron-fisk-i-disk/

	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25

