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IVL'S VERKSAMHET INOM AQUAKULTUR

Vill man skissa den historiska utvecklingen av IVL's
verksamhet p& det aquakulturella omradet kan man bdrija
antingen 1967, nir vi startade odlingen av guldguppies.
Vi behévde d& en liten fisk f6r akvariefdrsdk ddar fisk
fick anrika biologiskt metylerat kvicksilver. Eftersom
melaninsubstanser st&rde metylkvicksilveranalysen be-
hdvdes en fisk som saknade dessa mdrka pigment och s&-
dana fanns inte i akvariehandeln.

Alternativt kan man rdkna begynnelsen till 1969, ni&r

grdskarpsprojektet pabdrjades. Grédskarpen var d& vil-
etablerad i Kina sedan flera tusen &r. Fr&n 1958, da

hypofyseringstekniken introducerats, hade graskarpen

kommit till odlingar i flertalet Osteuropeiska l&nder
och manga tropiska och subtropiska omr&den. Den f&ds

upp som matfisk och utfodras som regel med grds fr&n

omgivande marker.

Nagra fr&gor var aktuella fr&n bérjan. Skulle gras-
karpen kunna anvdndas for makrofytbekémpning i vart

klimat? Skulle den Overleva v&r langa vinter?

Svaret pd dessa fragor blev "ja". Samtidigt blev det
klart att berérda myndigheter st&llde sig negativa till

storskalig fortg&ende import av levande fisk.

Detta var bakgrunden till de odlingsfdrsdk som under
ledning av Ann Louise Martin inleddes i en kdllare pé&
Villagatan i Stockholm.

I trédnga lokaler, med ringa utrustning och utan erfaren-
het, inleddes odlingsférsdken. Lekdjuren behandlades
med hypofyshormoner och improviserade klicktrattar iord-

ningstdlldes f&r den semipelagiska rommen.




Manga ofbrutsedda svarigheter visade sig vidlata gris-
karpsodling och utfallet i form av Overlevande yngel
blev aldrig stort. Odlingen lyckades dock i princip
och stora midngder rom erhdlls &ven vid odlingsfdrsdk
mitt i vintern, sedan avelsdjuren fatt uppleva en ti-

o

dig "konstgjord" vair.

Komna sd& 1l&ngt gav vi oss ut att sdka en odlingsanlidgg-
ning med bittre kapacitet. Vi m&tte 43 representanter
f6r Sddra Sveriges Fiskeriférening som s8kte nagon som
ville &verta deras anldggning i Aneboda.

Fiskeristyrelsen hade tackat nej, Lunds Universitet sade
sig villigt att ta emot den, men ans&ig sig inte kunna
bedriva n&gon verksamhet d&r. IVL fick Aneboda Fiske-
f8rsSksstation som donation 1975 och S&dra Sveriges

Fiskerif8rening bjdd p& gravél och tridde i likvidation.

Vi fran IVL erfor snart att det fanns goda skil till att
SSFF tvingats ge upp andan efter att ha haft en betydan-
de position inom fiskeomradet och goda skil till att

Fiskeristyrelsen tackat nej till att &verta anldggningen.

Hade vi 1l&st v&r Aneboda-historia b&ttre, si skulle vi
funnit att redan Oscar Nordkvist hade klargjort pre-
misserna. Anl&dggningen i Aneboda var byggd som en de-
monstrationsanléggning i ett omrdde med klart ogynn-
samma betingelser. "Kan vi visa att fiskodling g&r att
driva framgadngsrikt i Aneboda sd& har vi visat att det

kan bli framgdngsrikt var som helst".

Méngder av praktiska problem hopade sig de foérsta &ren.
Tillgéngen och kvalitén pPé vatten var ett vintat pro-

blem, men bra mycket mer svarldst &n vi hade tinkt oss.
IVL's kalkningskunnande fran vidstkusten var inte till-



lémpbart p& starkt humésa vatten. Djupborrade brunnar
visade sig hdlla extremt h8ga j&rnhalter i vattnet
Osv osv.

Andra problem hade vi inte férutsett. En si&dan sak som
elfdrsbrjning hade jag personligen fOrestdllt mig vara
ordnad i Sverige sedan decennier. I Aneboda var till-
gangen oregelbunden (mycket frekventa strdmavbrott),
kvantiteten otillré&cklig (ledningar och transformator-
station kunde ej klara de kilowatt vi behdvde £&r varm-
vattensodling) och kvalité&n var for dalig. (Spdnnings-
variationerna var s&dana att inte bara gaskromatogra-
fer och andra analys- och styrinstrument hade kronisk
hicka. Zven forlustelseinstrument som targ-TV-appa-
rater strejkade blankt.)

Listan pd problem och besvérligheter kan som alltid
gbras 1&ng. En ytterligare sak som v&llade oss stort
avbréck var att den intensivodlingsanléggning med
internrening och atercirkulation av vattnet, som vi

ldt en lokal entreprendr bygga aldrig uppfyllde de kon-
trakterade specifikationerna. Som bist fungerade den
med 15% av den tidnkta kapaciteten.

Till de tekniska problemen kom &ven ett biologiskt.
Vara avelsdjur bland grdskarparna hade blivit ndgra &r
dldre och utsatta som de varit for hypofyseringar med

allt stdrre hormondoser slutade de s& smdningom reagera.

En ny avelsgeneration var P& vdg, men med en kénsmognads-
dlder p& ~10 &r (Moskvaomr&det) var vara dldsta sverige-
uppfddda grdskarpar inte kdnsmogna de férsta aneboda-

aren.




Konsekvensen av de ndmnda och alla inte ndmnda svarig-
heter blev att grdskarpsproduktionen under de f&rsta

dren inte n&dde de uppsatta mdlen.

Planerna 184 pa 1 000 kg utsdttningsfisk 1976, 2 500 kg
1977 och 5 000 kg 1978. Produktionsutfallet blev 500,
1 000 och 1 300 kg respektive f8r de tre aren.

Dessutom krivde denna produktion nistan dubbelt s& stor
arbetsinsats som planerat, bl a i form av dygnet-runt-

6vervakning i samband med avelsfdrsdken (innan reserv-

kraftaggregat och strdmavbrottslarm installerats).

Investeringarna har hittills uppg&tt till 2.5 Mkr i
anldggningar och utrustning, vilket &r 0.75 Mkr mer &n
vad som beddmdes erforderligt fr&n b&rjan.

Emellertid tror vi att de vérsta besviren &ir 6verkomna.
Den ursprungligen planerade utsdttningen f&r 1979 ir

7 500 kg och det tror vi ligger inom méjligheternas
gréns efter en lyckad avel varen 1978.

Med anl&ggningen i Aneboda &vertog vi Hven en fiskod-
lingstradition fr&n S6dra Sveriges Fiskerifdrening.
Redan under seklets férsta decennium introducerade SSFF
Spegelkarp i Aneboda och under huvuddelen av féreningens
livstid odlades spegelkarp i st8rre eller mindre om-
fattning.

Genom Erik Monté&n (tidigare férestédndare) fick IVL till-
gang till dttlingar till den gamla anebodastammen. En
intressant omstédndighet &dr att dessa Spegelkarpar efter
ca 20 generationer i det humussura vattnet har en klart
hdgre tolerans mot lagt pH i tidigt yngelstadium &n
polska och tyska spegelkarpar.




Trots langvariga f8rsdk och Aven om man lyckats bevara
spegelkarpstammen blev SSFF's spegelkarpsodling i Ane-
boda aldrig n8gon regelbunden framgdng. Tv& svarigheter
foérblev oldsta problem. Det ena gdllde karpldss och
andra ektoparasiter i dammarna. Det andra gdllde vinter-

overlevnad for ensomriga yngel.

Genom langt driven dammhygien (vintertorrl&ggning, kalk-
ning) och noggrann saltbadning vid varje forflyttning

av fisk fran/till en damm har ektoparasiter hittills
forhindrats att bli ett problem sedan IVL tog &ver.

Genom att avelsspegelkarparna h&lls varmt &ver vintern
och behandlas med hypofyshormon liksom grdskarpen in-
trdffar leken tidigare och ynglen fir ldngre vaxttid
férsta sommaren, vilket ger kraftigare ensomriga fiskar.

Vidare har det visat sig funktionellt att tdmma vinter-
dammarna under is efter ca 100 dagars isldggning och
6verfdra de (knappt) ettdriga fiskarna till n&got

vdrmda bassdnger dir de utfodras.

Dessa atgdrder har lett till en framgdngsrik spegelkarps-
odling under vart och ett av de &r IVL hittills varit
verksamt i Aneboda. D& dessutom ha-avkastningen genom
kalkning/g8dsling kunnat h6jas fran 50 kg/&r under

SSFF's tid till 150 kg/&r har IVL idag kapacitet att
leverera den spegelkarp som konsumeras i landet, £ n ca

5 ton/ér som importeras.

Vid sidan av denna marknad har ett stort intresse for
karpmete f8rmirkts under senaste dret. I samarbete med
Fritidsfiskarna (Metenskapsakademin) har IVL stdllt en
stérre damm till f&rfogande f&r karpmete. Erfarenheterna
har varit mycket positiva. Mete har visat sig vara en
fiskeform som i hégre grad dn annat fiske engagerar hela

familjen. Dessutom har karpmete lockat mdnga invandrare.



De sociala virden (som allt fritidsfiske har) har visat
sig sdrskilt stora genom att karpmetet utdvas av manni-

skor av olika k&n, alder och ursprung.

Fr&n SSFF &drvde IVL &ven gidddavel. Fran bodrjan var vi
mycket tveksamma om detta var ett arv vi skulle accep-
tera. Utsdttning av gidddyngel hade lédnge forefallit mig
vara ett uppenbart sldseri (om gdddan naturligt leker
i vattensystemet) d& tillgdngen pa vuxen gddda vdsent-
ligen bestdms av fédotillgdngen och inte i ndgon stdrre

utstrdckning av yngelmdngden.

Entrdgna kunder frdn centraleuropa visste emellertid
berdtta att gidddan i deras vatten endast leker efter
extremt kalla vintrar (kanske vart tionde &r) och att
den andra st8rre romfisk som annars f8rekommer &r gd&s.
G8sen fdrmdr ej hdlla kontroll &ver alla de férekommande
smdvuxna vitfiskarterna och resultatet blir stora mdng-

der smavuxna mdrt, braxar, sarv etc.

Vi besldt fortsdtta gdddodlingen med huvudsaklig inrikt-
ning p& export. Giaddan leker vid islossningen. Avels-
djuren fé&ngas och kramas pd rom och mjdlke som kldckes
i klickglas. Ynglen utplanteras i dammar ndr gulesdcken
dr fOrbrukad och fddointaget ska bdrja. Efter 2-4 vec-
kor har ynglen ndtt en storlek av 6-9 cm och utfiskas

och sdljs.

For att 8ka gidddproduktionen per damm besldt vi utnyttja
det faktum att Sverige &r ett "avlangt land". En fdrsta
laddning gidddrom inhdmtades i april fran gédddlekar vid
Ringsj®dn. Klickningen forcerades med mild vdrmning av
vattnet i klickglasen. Ndr dammarna utfiskats och kal-
kats noggrant sdttes ndsta omgang nykldckta yngel ut
(fr&n Norra Vinern eller Stockholms skdrgard) i mitten

av maj och proceduren upprepas i bdrjan av juni med



géddrom fradn Lule &4lvs system, ev med kylning av kl&ck-
glasvattnet.

Redan tidigt hade SSFF och Fiskeristyrelsen konstaterat
att anldggningen i Aneboda var oldmplig f8r odling av
laxartad fisk. Det 1&g d&rfdr nira till hands f6r oss
att understka olika arter av icke laxartad fisk for att
se om nagra av dessa var intressanta f&r framtida kommer-
siell odling.

Ett ytterligare skidl att studera och experimentera med
andra fiskarter ligger i ®nskan att mer rationellt ut-
nyttja produktionspotentialen i svenska vattendrag.
Vatten av olika karaktir ger optimal produktion endast
Oom man kan utnyttja hela det register av anpassningar
som finns i ett stort antal arter. Polykulturer av fisk
med en artsammansdttning avpassad till omr&dets natur-
liga férutsdttningar &r det léangsiktiga mdlet fo&r
arbetet.

Undersdkningar och fOrsdksodling inleddes av asp, sarv
och f&rna. Aspen leker pé& véren i rinnande vatten och
ynglen tillbringar den fdrsta tiden dir. De vandrar
senare ut i nedstrdms liggande st&rre sj6 (Vdnern, Mi-
laren) d&r de livnir sig pad annan fisk. Tillvixten &r
snabb och aspen ndr en storlek av 5-10 kg.

Motivet f&r vart intresse f&r asp dr att den kan ses som
en ekologisk parallell till lax och laxdring men an-
passad till grumligt, varmt vatten. Skulle asp kunna

bli en populdr sportfisk som ir bdttre anpassad till
manga av Sydsveriges varma och grumliga vattendrag?
Skulle vi kunna odla asp om efterfrdgan funnes? Hit-

tills har vdra odlingsfdrsdk misslyckats.



Sarv dr den svenska fisk som oftast patrdffas med vaxt-
rester som dominerande inslag i maginneh&llet. En genom-
gang av IVL's provfisken i sydsvenska sjdar visar att
sarv fdrekommer i flertalet grunda, varma sjdar, men
sdllan utgdr mer in nadgra procent av antalet fangade
fiskar. I mer &n 90% av fallen visar maganalyser att
maginnehdllet helt domineras av vidxtrester. Aldersbe-
stdmningar ger vid handen att sarven vdxer mycket 1l&ng-
samt. Tio &r gamla fiskar 4r ofta bara 10-12 cm. Rekord-

tabeller ger vid handen att kilostora sarvar fdrekommer .

Ar sarv att betrakta som en inhemsk makrofyt&tare? Skul-
le man kunna anvinda den f&r makrofytkontroll? Skulle
vi kunna odla den?

Ett odlingsfdrsdk i damm sommaren 1978 gav 300 yngel.
Vid utfiskning i september var de ca 15 mm 1&8nga och
vdgde ca 0.2 g.

Fadrnan liknar till det yttre i hdg grad grdskarp. En-
ligt litteraturuppgifter utgdr frén och bir en betydel-
sefull del av dess f&da under sensommar/h8st. Den &r

strdmlekande.

Kan man t&nka sig att korsning gré&dskarp/farna skulle ge
en makrofytdtande fisk med h&égre tolerans mot liga tem-

peraturer &n vad grdskarpen har?

En ndrmare anatomisk jémférelse visade stora skillnader
i gdlrédftstdndernas utseende och i tarml&ngd. Firnan

hade i dessa avseenden snarast rovfiskekaraktirer.

Sannolikheten att korsningen med grdskarp skulle ha de
Onskade egenskaperna verkar 1l&g. 0dlingsfbrs&k med kram-

ning och konstbefruktning av firna har e]j lyckats.



ningar hos lekdjur och vdxande yngel, s& att exXpone-

ringen f&r "surst&tar" vid snésméltningen reduceras.

Fortsatta forsék i Samarbete med Sigfried Fleischer pa
Lansstyrelsen i Halmstad planeras.

genom férsiktig vadrmning av vattnet i kléckglasen, samt
utfodras i bassdnger under 3-4 mdnader. P& detta sitt
Var meningen att ynglen vid utplantering i sommardammar

i oktober/november.

Sikléjeynglen kldckte som planerat. Dpe utfodrades medg
Zooplankton, fra&n vattenverket i Lammhult, som de tog.
Trots att de &t minskade de emellertid snabbt i vikt
och svalt ihj&dl inom 3-5 veckor.
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Pafallande med sikldjeynglet &r att de simmar oavbru-
tet. For att hilla energibalansen p& plus miste dir-
for fédointaget vara stort. Kanske &r det s& att ynglen
dr beroende av en temperaturgradient med tillgédng till
kallare vatten f&r att reducera basmetabolismen medan

fédan "smilts" £5r att energiekvationen skall gé ihop.

Betrdffande det tinkta systemet fo&r 168jromsproduktion
kan konstateras att det inte fungerade. Emellertid vi-
sade det sig att sikldjeyngel som klackts tidigt och
vuxit &ver sommaren i karpdammar n&tt en ldngd av 15
¢m och en vikt av 25 g till november. Konsorganen var
utvecklade men innehdll ej mogna kdnsprodukter. Kanske
finnes trots allt méjlighet att erhilla 16jrom fra&n

ensomrig sikl&ja.

Ndmnas kan dven att uppfddningsférssk gjorts i akvarie-
skala med Rosenbergsrikan (Macrobranchius rosenbergi)
fran Malaysia. Resultaten dr livande och fortsatta akva-

rieférs6k med odling planeras.

Aquakultur &r dock inte bara biologi. Till stor del ar
det ocks8 teknik. Det som g6r att jag personligen tror
pa ett storskaligt genombrott f6r aquakultur virlden
dver under dterstoden av detta sekel &r just att nivan
pa vart biologiska och v&rt process- och reglertek-
niska kunnande nu bdrjat nd dithin att flertalen akva-
tiska organismer b&r kunna odlas. Bristen pd f&da f&r
manniskor inklusive fisk gér att priset pPa& sikt kommer
att anpassas till en nivd d&r produktionsvolymen kan
tdcka efterfrégan (om vdrlden alls ar rationell) .

FOr IVL's del formulerade vi redan fréan bdrjan en hdgst
ambitids mélséttning. Vi ville ha en intensivodlings-

anldggning som kunde hdrb&drgera 2 ton fisk i 15 m3 vat-
ten med en utfodring av 2% av fiskens vikt per dag vid



25°¢ och med fullstdndig recirkulation av vattnet.

Med en entreprendr skrevs ett kontrakt som garanterade
att vi skulle n3 halvvdgs, d v s till halva denna be-
lastning. Men kontrakt dr en sak - uppfyllnad av kon-
traktsvillkoren en annan. Efter att under tva &r ej ha
ndtt mer #n 15% av den kontrakterade belastningen kas-
tade entreprendren in handduken och kontraktet omfor-
handlades.

Under tiden hade IVL i e€gen regi byggt om det gamla
sumphuset i Aneboda till en intensivodling med intern
rening. Reningsprocessen &r i princip en aktivslaman-
ldggning med extrem uppehéllstidsférdelning och fler-
punktséterféring av slammet. Med detta vinnes en bety-
dande stabilitet i reningsprocessen vid variationer i
belastning och fléde.

Anl&dggningen togs i bruk f&r snart ett &r sedan och har
fungerat ypperligt.

Det &r savitt vi vet den forsta kommersiella slutna
fiskodlingsanléggningen i vdrlden. De fiskar vi forst
testade i anldggningen var grdskarp och spegelkarp. Re-
sultaten var léngt 6ver férvintan med mycket god savil

absolut tillvixt som fédokonvertering.

Efter kontakter med danska miljévardsintressenter be-
slét vi oss f8r att i somras testa om anldggningen
passade dven regnbige.

Resultaten var ytterligt uppmuntrande iven f&r denna
art och férhandlingar har inletts om export av know-

how och ev patent P& processen.

11
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Innan jag slutar tala om vad vi har gjort ska jag &ven
ndmna att vi under &ret byggt ut intensivodlingen till
att omfatta 50 varmvattenbassdnger, varav 40 i helt

slutna system.
Vad tdnker vi di gdra framdver?

FOrst och frimst tdnker vi fortsdtta med grdskarp. De
f8rs6k vi gjort under snart en tiodrsperiod har varit
klart framgdngsrika. S& framgdngsrika att vi t o m tror
att Hornborgasjdn skulle kunna restaureras med graskarp.
Makrofytbek&mpning med mekaniska metoder ianspriktar p&
stora omr&den 8 dagsarbeten + maskinkostnader per ha,

d v s kostar minst l:-/m2 och mdste upprepas efter

k=g &R

Med gré&skarp kostar motsvarande 0:50 - 0:70/m2 och madste
upprepas efter 5-15 8r, d v s kostnaden &r ca 10%.

Rationell vattenvard f£&r fiske- och annan rekreation for-
drar makrofytreduktion. Med grdskarp &r det ekonomiskt
genomfdrbart i en helt annan omfattning &n med andra
metoder.

Vi tror ocksi p& spegelkarp. Sportfisket tror vi kommer
att férskjutas mot mete med hdnsyn till att detta enga-
gerar alla aldrar och bdgge kdnen samt infédda svenskar
lika v&dl som invandrare. Och karp nappar p& bréd. Jag
tror inte man ska underskatta betydelsen av att slippa
trd pd masken p& kroken.

Vi avser ocks& att vidareutveckla gdddyngelexporten och
ska i det sammanhanget pr&va att utveckla rérliga torr-
foder.
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Fiskarter som vi tinker att odla pd fdrsdk ir mal,
sterlett, abborre och Anebodas gamla specialitet su-
tare.

Utveckling av "svenska" system f&r polykultur efter
kinesisk férebild, f&r att hdja produktiviteten for fisk,

i dammar och sjdar &r ett av viara langsiktiga m&l.

Betingning av fisk Pa& 1jud eller smakdmnen som f&rnimms
i samband med utfodring 4r ocksa nagot vi ska studera
vidare f8r att se om fiskens minne &r sidant att den kan
fas att attraheras av dessa ljud efter 1-2 &r i en 830.
En variant av ocean- eller lake-ranching alltsa.

Det genombrott vi anser oss ha uppnitt pa det renings-
tekniska omr&det ger &dven upphov till en del fantasi-
€ggande uppslag.

Kan vi sluta ett System helt f&r att hushdlla med vir-
me sa kan vi p& samma gang hush&lla med t ex salt. Om
vart reningssystem fungerar Hven pPéd saltvatten si &r
kanske plattfiskar och lax, arter som &r méjliga att
odla i inlandet i Aneboda.

Det brittiska White Fish Authority har ju i mdnga &r
bedrivit forsknings- och utvecklingsarbete med marina
plattfiskar.

FOr ndrvarande behdrskar man relativt vil produktionen
av sdttfisk. Fdr uppfddningen behdvs vdrme men f&rsdk

vid kylvattenanléggningar har visat p& stora parasit-

och sjukdomsproblen.

I en sluten varmvattensanldggning i inlandet miste ris-
ken att f& in organismer fr&n omgivningen som v&llar
problem i ett saltvattenssystem vara minimal.
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Foérutom virme Sparar man automatiskt vatten i vart slut-
na system. Ar det n&got f&r vattenfattiga omr&den?

Inom ramen f&r IVL's internationella aktiviteter i sam-
arbete med FAO och UNEP avser vi att undersdka ev ut-

landstillampning.

Som vi alla vet ger framgdng mersmak. Det reningssystem
som vi har tycks idag klara v&ra behov. Emellertid ska
Vi dven testa en ny princip f&6r kemisk kvavereduktion
som, om den lyckas, skulle innebdra en vdsentlig volym-
besparing och ddrmed reducera investeringskostnaderna ‘

for en sluten fiskodlingsanléggning.

Till sist bara nadgra ord om ekonomi. Den fisk vi pro-
ducerat i Aneboda kostar i genomsnitt 40:-/kg. Detta
inkluderar rinta och avskrivningar och ldnekostnader

belastade meqd IVL's genomsnittliga overheadpdslag (88%).

Dessa kostnader férdelar sig pé& 15:=-/kg 1 kapitalkost-
nader, 15:~/kg 1 arbetskostnader och 10:-/kg i foder-
kostnader.

Man bdr d& beakta att kostnaderna fo&r grdskarp &r be-
tydligt hégre &n f6r alla andra fiskarter vi odlat, be-
roende p& den komplicerade odlingen med bl a hypofyse-
ring och den Speciella behandling och utfodring som
avelsdjur och nykl&ckta yngel fordrar.

Ovrig fisk kostar ca 25:-/kg att producera.

Under de nirmaste dren r&knar vi med att kunna reducera
arbetstiden per producerad enhet til]l hdlften och in-
Vesteringskostnaden med 30%.

Aven p& fodersidan torde Viss besparing finnas 43 de fo-
der vi f n anvinder ej dr optimerat f&r de arter vi
odlar.




