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SAMMANFATTNING

Vattenbruk, eller odling av fisk och andra vattendjur forekommer i Sverige idag men inte i lika stor
utstrackning som i manga andra lander. | Sverige odlas ett flertal arter och framférallt regnbage,
lite forenklat, dels som sattfisk for utsattning i vilda vatten och som matfisk for direkt human
konsumtion. Odlingen sker dels i mer eller mindre slutna system pa land och ocksa i odlingskassar
direkt i hav eller sjoar. Fiskodling forekommer &ven i andra europeiska lander, dar Norge ar en av
de storre producenterna, och i andra delar av varlden, dar den stérsta produktionen sker i Asien,
dar man &ven odlar fisk for akvariemarknaden.

| intensiv fiskodling halls mycket fisk pa en forhallandevis liten yta vilket leder till mycket stress
och ett Okat smittryck. Halsol&get i Sverige idag ar gott men i andra l&nder ser man en hel del
problem med olika patogener. De storsta svenska problemen idag ar med parasiter samtidigt som
riket, till skillnad fran bland annat Norge, ar forskonat fran laxlusen (Lepeophtheirus salmonis)
som dar och i flera andra lander orsakar stora produktionsstérningar. Med en 6kad svensk
fiskodling finns eventuellt risken att nagra av de sjukdomar, som tillexempel bakteriell
njurinflammation (BKD), som vi redan idag har i svenska vatten kommer att 6ka. Det finns aven
en eventuell risk att andra sjukdomar, som till exempel virussjukdomen infektios laxanemi
(ILA/ISA), som vi inte har i Sverige idag kommer att komma hit och fa faste. Om vi far sjukdomar
i odlingarna riskerar dessa aven att sprida sig till vilda fiskbestand och pa sa satt paverka den
narliggande akvatiska miljon.

Lakemedel och andra kemikalier som anvands i odlingarna riskerar att komma ut i den akvatiska
miljon utanfor odlingarna. | Europa har man tidigare anvant mycket behandlingsmedel men arbetar
idag mer forebyggande och med andra, till exempel biologiska metoder, och anvéander darfor
valdigt begransat med antibiotika, andra lakemedel och kemikalier. | andra delar av vérlden,
framforallt i Asien, finns dock exempel pa lander som anvander mycket mer av dessa. Dessa
utslapp ar dock lattare att kontrollera &n patogenerna da man kan kontrollera hur och vad som
tillsatts och tillats lacka ut i vattnet utanfor odlingen.

Foderrester och metaboliska restprodukter kommer oundvikligen att leda till utslapp av sa kallade
narsalter, framforallt fosfor och kvéve, till miljon, vilka bidrar till 6vergédning och bottenddd i hav
och sjoar. P& detta omrade pagar forskning och forsok att ta fram energieffektivare foder med mer
optimerat innehall, avelsarbete for energieffektivare fiskar samt forsok med samtidig odling av
filtrerande djur, till exempel musslor, for att i efterhand rena vattnet fran narsalter.

Att mata hur mycket utslapp som orsakas av fiskodlingarna ar mycket svart av anledningar som
vattnets formaga till spridning éver stora omraden och att valdigt manga andra faktorer bidrar till
utslapp i hav och sjoar. Patogener ar de utslapp som &r svarast att kontrollera men Sverige bor vara
val rustat for att klara de eventuella problem vi star infor i samband med en 6kad svensk fiskodling.



SUMMARY

There is some aquaculture, or pisciculture and farming of other water animals going on in Sweden
today, however not nearly as much as in a lot of other countries. Mainly rainbow trout, but also a
few other species are raised in Sweden, for two different reasons: human consumption and to set
free in the wild. The farming takes place in more or less closed systems on land, or directly in cages
in natural waters. The rest of Europe has also got some fish farming, where Norway is one of the
biggest producers even though compared to the rest of the world, and especially to Asia, where fish
are also grown for aquarium use, Norway doesn’t produce that much in comparison.

In intensive pisciculture, a lot of fish is kept close together, which leads to an increasement in
stresslevels and a higher risk of different infections. The health status of Swedish fish population
today is good, contrary to other countries where there are problems with different pathogens. For
example Sweden doesn’t have the salmonic sea lice,(Lepeophtheirus salmonis) which causes a lot
of problems in for example Norway However the biggest problem here is still about parasites.
With an increased Swedish fish farming there is a possible risk of national diseases like BKD to
grow or for new foreign diseases like ILA/ISA to come and stay. If there are more pathogens in the
fish farms there will also be an increased risk of them spreading out to the wild aquatic environment

Farmaceuticals and other chemicals used in fish farms entail a risk to pour out to the natural eco
system. Historically Europe used a lot of pesticides. However today more preventional work and
alternate treatment options, such as biological metods are used instead. That’s why Europe today
has a really low usage of antibiotics as well as other farmaceuticals and chemicals, while in other
places in the world, for example in Asia, a lot of these are still heavily used. Even though, emissions
of these substances are easier to control than the pathogens since man can just control what he uses
in his farms.

Feed residues and metabolic rest products will inevitably end up as nutrients like nitrogene and and
phosphorus, in the wild waters, which increases the risks of over fertilization and bottom death.
Reasearch is going on to develope more energy efficient feeds and fish species, as well as finding
metods, with for example the close farming of clams, to take care of nutrients and clean the water.

It is really hard to exactly meassure which emissions is caused by aquaculture since there is a big
spread factor in the water and there also is a lot of emissions of likely substances from other sources
into the same waters. Even though pathogens are the emissions hardest to control, Sweden should
be prepared to handle the problems we are facing with an extended Swedish pisciculture.



INLEDNING

Vérlden star idag infor en utmaning att lyckas foda sin hela tiden 6kande befolkning samtidigt som
man maste tackla problemet med den globala uppvarmningen. Fiskodling har de senaste artiondena
mer och mer vuxit fram som ett alternativ till den traditionella landbaserade kéttproduktionen for
att ta fram animaliskt protein. Aven om man i grannlandet Norge inte &r i narheten av den
produktionsmangd man ser i andra delar av vérlden som tex i Kina, sa har de en langt storre
fiskproduktion an vad Sverige har, samtidigt som de har ett langt mycket storre sjukdomstryck i
sina vatten (norwegian veterinary institute, 2015). Denna litteraturstudie syftar till att undersoka
vilka risker for vara naturliga akvatiska ekosystem som finns foérknippade med en 6kad svensk
fiskodling med tanke pa utslapp av patogener, metaboliska restprodukter, ldkemedel och andra
kemikalier som sprids fran fiskodlingarna mot bakgrund av de problem man redan ser i andra delar
av Norden, Europa och vérlden.

MATERIAL OCH METODER

For att hitta information till detta arbete har oftast databasen Web of Science anvénts, men
sokningar har dven gjorts i SLU:s soktjanst Primo och i Google schoolar. Ord som sokts pa enskilt
eller i kombination &r till exempel pisciculture, fish breeding, fish farming, risk, drug,
environmental effect, rest products, och aquaculture. For forklaringar av grundlaggande begrepp
har information &ven sokts i nationalencyklopedins lexikon.

Information om gallande hélsolage, lagar och regler, géllande framforallt fiskodling i Norden och
Europa, har dven sokts fran Statens veterinarmedicinska anstalt, jordbruksverkets hemsida, finska
livsmedlessékerhetsverket Elviras hemsida, europeiska kommissionens hemsida, Norwegian
Veterinary institute och fran Goteborgs universitet och Sveriges lantbruksuniversitet bade via deras
egna hemsidor och via deras gemensamma hemsida for nationellt kompetenscentrum for
vattenbruk.

For att begrénsa studiens omfattning har medvetet den stdrsta vikten lagts vid de problem man ser
i Norge da det bedomts troligast att eventuella problem som kan drabba svenska vatten &r de som
redan idag finns i geografiskt och egenskapsmassigt narliggande vatten.

LITTERATUROVERSIKT
Bakgrund

| Sverige odlar vi fisk for tva olika andamal, sattfisk och matfisk. Sattfiskodling kan anvandas for
att plantera ut fisk i syfte att ratta till obalanser i de naturliga bestanden eller utsattning for
sportfiske och matfiskodling &r odling av fisk for direkt human konsumtion (jordbruksverket,
2016). | andra delar av varlden odlas fisk dven for att hallas som akvariefiskar (Peter & Tan, 1997).
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Oavsett orsak till odlingen odlas fiskarna bade i bassanger eller behallare pa land och i kassar i
naturliga vatten. Bassangerna pa land kan vara antingen sa kallade recirkulerande system, dar
vattkvalitén bibehalls genom att vatten fran bassangens sugs ut, filtreras och aker tillbaka till
bassangen, och dels bassanger med konstant genomflode av nytt vatten utifran. Fiskar odlas dven
i natkassar ute i naturliga sjoar och hav. Kassarna fasts i botten och natet slutar pa ytan i en flytande
plastram. Tekniska I6sningar med automatisk matning och lock ovanpa kassarna har idag aven
gjort det mojligt att ha flyttbara kassar som kan flyttas langt ut till havs (europeiska kommissionen,
2015). Bassangerna med konstant genomstromning och kassarna direkt i naturliga vatten slapper
av naturliga skal ut mycket mer olika &mnen och restprodukter i vattnet jamfort med de
recirkulerande systemen som har mindre miljopaverkan i det avseendet.

I Sverige finns ungefar 200 fiskodlingar varav det i ungefér halften odlas matfisk och i halften
odlas sattfisk. Vidare kan ndmnas att den viktigaste fiskarten for odlingen i Sverige ar regnbagen
(Oncorhynchus mykiss) men &ven oring, lax, al och roding odlas inom rikets granser
(jordbruksverket, 2016). | Sverige odlas arligen (2014) 9436 ton regnbage i 59 olika odlingar dar
drygt halften ar sma odlingar som producerar mindre &n 10 ton fisk per ar (statistiska centralbyran,
2015).

Pa europeiskt plan star den odlade fisken for ungefar en femtedel av den fisk som produceras inom
EU varje ar (europeiska kommissionen, 2015) att jamfora med varldsgenomsnittet dar nastan
varannan fisk som éats ar odlad (Jordbruksverket, 2012). Regnbagen ar liksom i Sverige dven den
viktigaste odlade sotvattensfisken inom EU (europeiska kommissionen, 2015). Sverige &r i
sammanhanget en liten fiskproducent da EU arligen (2007) odlar 204 745 ton regnbage dar de
storsta producentlanderna &r Italien, Frankrike, Danmark, Spanien och Tyskland (europeiska
kommissionen, 2015). Det kan jamforas med EUs totala mangd odlad fisk per ar pa 627 053 ton
(2011) dar Spanien, Frankrike och Storbritannien &ar de stdrsta producenterna (europeiska
kommissionen, 2014). | sammanhanget bér ndmnas att det europeiska landet Norge, som dock
ligger utanfor EU:s statistik, &r en stor producent av framforallt odlad lax med en total produktion
av lax och regnbage pa nastan 1,3 miljoner ton per ar (norwegian veterinary institute, 2016).

Pa varldsniva odlas den storsta mangden fisk och skaldjur i de asiatiska landerna. Kina,
Filippinerna och Indien ar de tre storsta producenterna dar Kina dessutom dominerar hela
varldsproduktionen med 60,75% av den odlade totalvikten av vattenbruksdjur i hela varlden
(europeiska kommissionen, 2014). | Asien odlar man férutom mycket matfisk och skaldjur
(europeiska kommissionen, 2014) &ven mycket akvariefisk for export till Europa och Nordamerika
och da inte minst for att avlasta och skydda sina vilda bestand fran utrotning (Peter & Tan, 1997)



Patogener

I intensiv fiskodling utsétts fiskarna for mycket stress vilket gor att immunforsvaret forsvagas och
leder till en 6kad utsatthet for olika sjukdomar, ar slutsatsen som tva japanska forskare drar efter
att ha granskat ett flertal artiklar om odling av karpar (Dawood & Koshio, 2015) Aven det faktum
att syrehalten i vattnet i fiskodlingar ofta tenderar att sjunka gor att fiskarnas immunfoérsvar kan bli
nedsatt och att de av den anledningen lattare blir sjuka samtidigt som smittspridningen ocksa
underlattas om fiskarna halls tatt tillsammans vilket ofta &ar fallet i fiskodlingar
(nationalencyklopedin, 2016).

| Sverige ar vi annu relativt forskonade fran sjukdomar i fiskodlingarna (Goteborgs universitet,
2016)(statens veterindrmedicinska anstalt, 2013) men i och med att vi inte ar sjalvforsorjande pa
avelsmaterial utan istallet importerar befruktad rom och yngel sa finns det hela tiden en risk att fa
in nya smittor (jordbruksverket, 2015). Bland det sjukdomar som anda forekommer i landet ar det
parasitinfektioner som ar det storsta problemet men aven bakterieinfektioner, och da framforallt
flavobakterier som angriper laxyngel samtidigt som virussjukdomar lange varit valdigt ovanligt i
Sverige (statens veterindrmedicinska anstalt 2016).

Parasiter

Lax-lusen (Lepeophtheirus salmonis) forekommer inte i Sverige (Goteborgs universitet, 2016) men
ar desto vanligare i Norge och ar faktiskt den viktigaste patogenen pa norra halvklotet nar det géller
atlantisk laxproduktion (Gharbi, K. et al., 2015). Laxlusen &r ett litet kraftdjur som lever som parasit
pa utsidan av framforallt laxar och havséringar och dar framst i odlingar. Aven vilda fiskar kan
bédra pa parasiten men blir inte lika hart ansatta da fiskarna i odlingen lever sa mycket tatare och
darmed mojliggor en snabbare uppforokning av parasiterna. Kraftdjuren orsakar hudskador pa
fiskarna som dels kan fa jonbalansproblem men aven kan drabbas av andra infektioner sekundart
genom de nya inkdrsportarna som hudskadorna innebér (nationalencyklopedin, 2016).

Amoebic gill disease (AGD) orsakas av Paramoeba perurans, som tidigare sedan 1980-talet
funnits i Australiensiska laxodlingar dar en predisponerande faktorer for utbrott varit hdga
havstemperaturer (>17°C) och hdg salthalt (>32%). De senaste aren har den dock véxt sig stark i
Europa déar den trots temperaturen och salthalten spridit sig langre och langre norrut (norwegian
veterinary institute, 2015). Den har observerats vid sa pass laga temperaturer som 5-6°C och
salthalter pa ner till 27% (nationalencyklopedin, 2016). 2011 var den en av de viktigaste
patogenerna i irlandsk och skotsk laxodling, 2013 aterfanns den i flera odlingar utanfor Far6arna
och 2014 hade den vuxit till att bli en av de viktigaste patogenerna aven i norsk laxodling med 69
nya fall trots att den inte kunde hittas alls i norska vatten sa sent som 2005. Amoban angriper
forutom lax aven regnbage, sjurygg (eng. lumpsucker) och olika lappfiskar (eng. wrasse).(
norwegian veterinary institute, 2015) Amoban angriper fiskarnas gélar och ger respirationsproblem
saval som tappad matlust och slohet (nationalencyklopedin, 2016).
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Bakterier

Bakteriell njurinflammation (BKD) &r fortfarande ovanlig men é&r ett védxande problem i Sverige
och upptécktes hos roding i tva olika odlingar 2014 (statens veterinarmedicinska anstalt, 2014)
Sjukdomen som sprids direkt, vertikalt eller indirekt orsakas av den gram-positiva bakterien
Renibacterium salmoninarum och drabbar framforallt laxfiskar i bade odlingar och viltlevande
tillstand och leder dar till hog dodlighet. Sjukdomen &r svarbekampad da den sprider sig genom
blodet till vitala organ och kan foroka sig inne i fagocyterna. Ofta ses uppsvallda njurar med vita
prickar och utat syns en fisk med dalig balans och utstdende dgon (statens veterindrmedicinska
anstalt, 2015).

Infektion med Pseudomonas anguilliseptica har upptéckts i alodlingar i Sverige men den har &ven
pavisats hos vilda alar. Bakterien angriper aven bland annat laxfiskar, torsk och strémming.
Bakterien orsakar blddningar i huden och i inre organ och kan leda till doden. I finska
brackvattensodlingar av lax har man till exempel sett att 50% av laxarna dog till f6ljd av infektionen
(statens veterindrmedicinska anstalt, 2015).

Vinterulcerationer till foljd av Moritella viscosa med 6kad dddlighet och forsdmrad tillvaxt som
foljd forekommer vintertid &ven om problemen &r begrénsade tack vare att nastan all norsk odlad
lax ar vaccinerad mot bakterien. Tillforlitlig statistik saknas eftersom sjukdomen inte &r
anmalningspliktig (norwegian veterinary institute, 2015).

2014 var forsta aret pa lange da man upptéackte furunkulos, orsakad av Aeromonas salmonicida
subsp. Salmonicida, hos odlad lax i havsmiljo i Norge. Déda och déende vilda laxar hittades da
aven i ett flodsystem i nérheten av odlingen under samma tidsperiod som man hade problem i
odlingen, och dar den makroskopiska undersokningen tydde pa infektion med samma bakterie,
vilket tyder pa att de odlade fiskarna smittats av de vilda (norwegian veterinary institute, 2015).

Aeromonas hydrophila &r en gram-negativ bakterie som orsakar sjukdom i fiskodlingar runt hela
varlden och ar en av de mest kostsamma for fiskodlare i Syd- och Central-Amerika (Vaz et al.,
2016).

Yersinios orsakad av Yersinia ruckeri ar en sjukdom som orsakar Okad ddodlighet vid
klackningsfasen hos framférallt laxfiskar. Manga norska klackerier vaccinerar mot bakterien men
2014 upptacktes anda utbrott pa 27 olika platser i Norge vilket &r en 6kning sedan aret innan.
(norwegian veterinary institute, 2015)

Virus

Infektios pancreasnekros (IPN) har nagra enstaka ganger hittats i Sverige. Sjukdomen som orsakas
av ett birnavirus hittas oftast hos sotvattensodlade fiskar och ar vanlig i sattfiskodlingar i dvriga
Europa. Sjukdomen konstaterades t.ex. i 48 odlingar i Norge under 2014 dar fyra femtedelar var
laxodlingar och resterande regnbagsodlingar. Vidare kan namnas att dodligheten varierar fran



under kontroll till mycket hdg (norwegian veterinary institute, 2015). Viruset kan drabba alla
laxfiskar, odlade liksom vilda. Sjukdomen leder ofta till htg dodlighet bland yngel och de fa som
overlever blir efterat oftast symtomfria smittspridare (statens veterinarmedicinska anstalt, 2015).

Pancreas disease (PD) som orsakas av Salmonid alfavirus (SAV) &r den viktigaste virussjukdomen
i norska laxodlingar och den blir allt vanligare. 142nya fall rapporterades dar 2014 mot 99 aret
innan. Sjukdomen ar valdigt smittsam och smittar framfdrallt laxar men aven regnbagar kan
drabbas. Tva olika former av PD finns i Norge just nu, SAV2 och SAV3, dar man de senaste aren
borjat fa bukt med SAV 3 men istallet fatt en hastig okning av SAV2. Vidare kan ndamnas att
sjukdomen har en begransad dodlighet men ger forsdamrad tillvaxt (norwegian veterinary institute,
2015).

Infektios laxanemi (ILA/ISA) har aldrig konstaterats ndrmare den svenska gransen &n Stavanger i
Norge men det finns dnda anledning att vara uppmarksam langst den svenska vastkusten (statens
veterindrmedicinska anstalt, 2015). Sjukdomen &r desto vanligare i Norge dar man 2014
konstaterade 10 nya utbrott. (norwegian veterinary institute, 2015) Virussjukdomen sprids
horisontellt och visar varierande kliniska symtom men blodsystemet &r alltid involverat och ger
alltid anemi som foljd. (norwegian veterinary institute, 2015)

Hjart- och skelettmuskelinflammation (HSMI) &r den vanligaste sjukdomen bland odlad fisk i
Norge dar 181 olika odlingar drabbades under 2014 vilket &r en 6kning sedan aret innan. Piscint
orthoreovirus, vilket ar ett dubbelstrangat RNA-virus, hittas alltid i sjuka fiskar och tros darav vara
orsaken till sjukdomen trots att virus i stora mangder dven har pavisats i friska fiskar. Déende fiskar
uppvisar ofta symtom pa cirkulatoriska stérningar vilka kan vara sa kraftiga att de ar synliga
makroskopiskt saval som mikroskopiskt. Dodligheten varierar kraftigt men verkar 6ka om fisken
samtidigt ar stressad av nagon annan anledning som till exempel transport. (norwegian veterinary
institute, 2015).

Kardiomyopatiskt syndrom (CMS) ar en allvarlig hjartsjukdom som pavisades i 107 olika odlingar
under 2014, vilket ar en 6kning med Over 100% sedan 2010. Orsaken till sjukdomen var lange
outredd men 2010 kom man fram till att Piscint myokarditvirus (PMCV) som ér ett totivirus, vilka
vanligen oftast angriper svampar, protozoer och insekter, ar den troligaste orsaken da man funnit
klara samband mellan sjukdomen och de individer som bér pa viruset. Det &r trots att man har hittat
viruset i vild lax som inte visat tecken pa sjukdom. Vattenburen infektion ar den troligaste
smittvagen for sjukdomen som har bara har sin reservoar i laxar men samma typ av virus har dven
pavisats i guldlax (Argentina silus) (norwegian veterinary institute, 2015).

Lakemedel och kemikalier

Den praktiska behandlingen av fiskar skiljer sig fran behandling av produktionsdjur pa land da de
behandlande lakemedlen eller kemikalierna blandas i fodret (Magrone et al., 2016) eller sprids i



vatten som fiskarna sedan far bada i (Phumkhachorn & Rattanachaikunsopon, 2015)(statens
veterindrmedicinska anstalt 2016).

For att komma till ratta med sjukdomsproblemen har man historiskt anvant mycket antibiotika,
andra lakemedel och kemikalier (norwegian veterinary institute, 2016). Det gor man an idag i flera
asiatiska lander som till exempel i Bangladesh, som ar vérldens femte storsta fiskproducent
(norwegian veterinary institute, 2015). | fiskodlingar dér har man uppmatt halter av 7 vatten- och
sedimentbehandlande medel, 13 desinfektionsmedel, 7 antibiotikor, 7 pesticider, 8 fertilicerare och
4 fodertillsatser och probiotikor i samma fiskodling, vilket anda anses relativt lite jamfort med
andra asiatiska fiskproducerande lander. (Ali et al., 2016)

Inom EU dr det idag helt forbjudet att anvénda antibiotika i tillvéxtframjande syfte i all
djurhélining, vilket dven inbegriper fiskodling. Aven vid sjukdomsutbrott anvands det i de svenska,
likval som i de 6vriga nordiska fiskodlingarna, idag en relativt lag mangd antibiotika (Géteborgs
universitet, 2016)( norwegian veterinary institute, 2016) Antibiotikaanvdndning mot Pseudomonas
anguilliseptica har testats i Norge dven pa senare ar men visat sig ha dalig effekt (statens
veterindrmedicinska anstalt, 2015) Norwegian veterinary institute rapporterar till exempel att
vaccinering och andra forebyggande atgarder nastan helt eliminerat behovet av behandling med
antibakteriella substanser. (norwegian veterinary institute, 2016)

De kemikalier man i svenska odlingar trots allt anvénder fér behandling idag ar framst
natriumklorid, formalin, kloramin och véateperoxid, och da for badning av fiskar i laga
koncentrationer under Kkort tid. (statens veterindrmedicinska anstalt 2016) Detta kan jamféras med
att det i Norge, som huvudsakligen odlar lax, under aret 2014 forskrevs medel mot laxlus 1540
ganger och av fem stycken olika preparat; pyretroider, azametifos, emamektinbensoat,
diflubensuroner och vateperoxid.

Hormoner

Tillvaxtframjande hormoner &r forbjudet inom EU men anvénds i andra delar av vérlden som t.ex.
i Asien d&r man bland annat anvander growth hormone releasing peptide-6 (GHRP-6) som visat ha
bade immunstimulerande och tillvaxtframjande effekter pa Tilapia. (Martinez et al., 2016).

Atgarder for att minska lakemedelsanvandningen

Idag arbetar vattenbruksnaringen i manga lander pa att minska sitt lakedelsanvandande (norwegian
veterinary institute, 2015). Alternativ till kemikalieanvandning finns manga ganger, som till
exempel i fallet med AGD (Paramoeba peruans) dér den bésta behandlingen &r att skolja med
vanligt sotvatten men eftersom sa pass stora mangder gar at ar det opraktiskt och den mest
forekommande norska behandlingen &r darfor istéllet vateperoxid vilket dessvarre inte ar lika
effektivt och dessutom riskerar att skada fisken (norwegian veterinary institute, 2015). Ett annat
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sétt att minska kemikalieanvandningen dr att anvanda biologiska metoder som man gor i till
exempel Norge och Kanada dar man bland annat anvander lappfiskar (eng. wrasse) och annan
parasitatande fisk for att bekdmpa laxlusen i laxodlingarna. (Skiftesvik et al., 2014). Férebyggande
atgarder som till exempel det riktade avelsarbetet visar ocksa lovande resultat. | ett test pa odlad
atlantlax dar man infekterade 1400 fiskar med laxlus (Lepeophtheirus salmonis) kom man fram till
att efter 10 generationer av avelsarbete ska fiskarna sjalva ha utvecklat tillracklig resistens for att
helt eliminera behovet av bekdmpningsmedel (Gharbi et al., 2015) Vacciner mot olika sjukdomar
har dven de visat sig ha god effekt som till exempel pa odlad flundra dar man sett goda resultat
med vaccin mot Pseudomonas anguilliseptica (Jang et al., 2014) eller det ofta anvanda vaccinet
mot furnikulos pa odlade laxar i Norge (norwegian veterinary institute, 2015) Probiotikabehandling
kan vara bra i vissa fall som till exempel i ett forsok med paco-fiskar dar man kom man fram till
att forebyggande behandling med probiotika mot infektioner med Aeromonas hydrophila gav en
lagre dodlighet an att inte behandla alls (Vaz et al., 2016). Mot manga sjukdomar far man ocksa
helt enkelt acceptera att forebyggande atgarder som god vattenkvalité och bra syresattning ar det
bésta eller enda alternativet (statens veterinarmedicinska anstalt, 2015) da manga sjukdomar som
tex renibakterios (BKD) saknar effektiva behandlingsmedel mot redan utbruten sjukdom (statens
veterindrmedicinska anstalt, 2015)

Foderrester och metaboliska restprodukter

Forutom lakemedel och kemikalier utsétts naturen aven for fiskarnas metaboliska restprodukter
och foderrester. | detta finns sa kallade narsalter, framforallt kvave och fosfor, vilket bidrar till
bottenddd och évergddning av hav och sjoar. Forskning pagar bade for att fa fram energieffektivare
fiskar och for att ta fram nya foder som ger mindre restprodukter dar man bland annat forsoker
minska pa fiskinnehallet i fodret och istéllet 6ka halten vegetabilier till forman bade for de vilda
foderfiskbestanden och for naturen runt kassarna. (Goteborgs universitet, 2016)

Kontroll

| Sverige kravs idag tillstand, och darmed gors dven kontroller av miljéutslapp, fran odlingar av en
viss storlek. For mindre odlingar, mellan 1,5 och 40 ton foderforbrukning per ar, kravs inget
tillstand men odlingen maste anmélas (jordbruksverket, 2016). For en sddan mindre odling kan det
i vissa fall kravas en miljokonsekvensbeskrivning. | dessa fall ar kraven pa
miljokonsekvensbeskrivning oftast lagre an for storre tillstandspliktiga odlingar (jordbruksverket,
2016).



DISKUSSION

Vilka resthalter av lakemedel, olika kemikalier och nérsalter som uppmats i naturliga vatten och
som orsakats av vattenbruket dr jattesvart att bedoma eftersom det slapps ut sa mycket av dessa
amnen aven fran andra kallor som tex reningsverkens utfarter och hushallens avlopp. Av den
anledningen begransar sig de flesta undersokningar till effekter i odlingarnas absoluta nérhet vilket
ocksa ar den slutsats som en grupp forskare drog i sin undersokning av kassodling langs den
grekiska kusten (Belias et al., 2005). Aven studier pa fororeningar intill odlingarna blir svarare och
svarare i och med att ny teknik gor det mojligt att flytta runt kassarna i havet vilket leder till att
man inte far ndgon samlad punkt for fororeningarna. Ocksa i de fall man vill méata utslappen fran
en kasse som ligger pa ett bestamt fast stalle sa ar det inte, som vid djuruppfédning pa land, att
avfallet hamnar néara djuren utan i vatten sprider sig avfallet 6ver stérre omraden (Belias et al.,
2005). Som exempel kan ndamnas att en grupp forskare i Grekland gjorde en undersokning pa
kustnara kassodlingar av havsaborre och ruda och kom fram till att for varje ton odlad fisk och ar
slépps det ut 19kg kvave i form av foderrester och metaboliska restprodukter. Det motsvarar 23,8%
av det kvave man stoppade in i odlingen i form av foder. Bara 13% av detta kvave landade pa
sjobotten 20meter under kassen medan resterande 87% spreds ut i havet med hjalp av bl.a.
strommar. Forskarna matte dven hur mycket av kvavet som landade 1 km fran kassen och dar var
halterna pa sjobottnen bara en fjardedel sa hoga som direkt under kassen vilket tyder pa att
spridningen sker dver mycket stora arealer (Belias et al., 2005).

Som tidigare namnt &r det svart att mata exakta nivaer som slapps ut och trots att olika atgarder
vidtagits for att minska lakemedelsanvandningen vet vi faktamassigt att vattenbruket faktiskt
slapper ut mycket oonskade @mnen i vattnet. Inte minst som tidigare namnt i Asien slapper man ut
mycket mediciner och kemikalier i vattnet. | Europa och Norden har man kommit langt pa arbetet
for miljon och anvander inte mycket kemikalier langre, vilket ar en taktik som troligen kan
forutsattas att Sverige skulle fortsatta med dven vid ett utokat vattenbruk. Som tidigare namnt pagar
aven forskning for att ta fram energieffektivare foder med farre och mindre mangd restprodukter.
Trots detta kommer vi aldrig att komma ifran att fiskar ar organismer med en metabolism och som
darfor alltid kommer att slappa ut en del metaboliska restprodukter eller sa kallade narsalter. Dessa
kan bidra till bottenddd och okad dvergddning inte minst i Ostersjon som redan idag &r 6vergodd.
Aven pa detta omrade pagar forskning och forsok for att begransa effekterna, som bland annat i
Kanada dar man anvander sig av filtrerande djur som t.ex. musslor som bryter ned narsalterna och
pé sa satt forbattrar vattenmiljon. Musselodling &r ndgot vi redan sysslar med i Ostersjon, vilken
naturligtvis skulle kunna dra nytta av en 6kad fiskodling och darmed aven en forbattrad tillgang pa
mussel-ndring i ett specifikt omrade. Darmed skulle dven produktionen i musselgrenen av
vattenbruket kunna 6ka parallellt med fiskproduktionen. Om en 6kad fiskproduktion faktiskt &r ett
krav for en 6kad musselproduktion i Ostersjon ar dock mer tveksamt eftersom Ostersjon redan idag
ar 6vergodd.

Som tidigare ndmnts bidrar narsalter till vergddning och bottenddd. Utslappen av lakemedel och
kemikalier ger dock mer spridda effekter. Manga av de miljorisker som kan vara associerade med
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akvatiska miljoer i narhet till produktionsdjursanlaggningar pa land, med tanke pa vissa
bekampningsmedel eller antiparasitdra medel som tex ivermektin, kommer sannolikt inte att vara
lika stora bekymmer i narhet till fiskodlingarna da farre sadana medel kan anvandas med tanke pa
odlingsfiskarnas egen hélsa. Darfor torde den storsta biten att oroa sig for vara antibiotika, évriga
ldkemedel och dven en del kemikalier som inte ar skadliga for fiskarna men val for andra delar av
ekosystemet. Generellt vet man att det ar bra att halla antibiotikaanvandningen till ett minimum for
att en konstant utsatthet for antibiotika riskerar att 6ka resistensen (Norwegian veterinary institute,
2016). Detsamma géller i vissa fall &ven andra kemiska preparat (Norwegian veterinary institute,
2015). Sammantaget kan dock antas att oavsett vilka effekter lakemedel och kemikalier ger sa ar
dessa effekter mojliga att kontrollera da man enkelt kan kontrollera vad man stoppar i odlingarna.
Den verkliga miljorisken &r istéllet de patogener, som antingen redan finns i naturen men som ges
en chans att snabbt uppforoka sig i trangbodda odlingar, eller som fors till de svenska vattnen med
importerad rom, yngel och fiskar, och i vissa fall aven foder.

Om man vill studera effekter av patogener pa miljon och pa vilda fiskbestand &r det latt att vanda
sig mot Norge som redan idag har en stor, och véxande, produktion av framforallt lax. Vilka
problem som faktiskt finns i Norge rader det delade meningar om. Branchen genom norskfisk.se
som drivs av Norges sjomatrad, som branchen finansierar genom exportavgifter pa odlad fisk,
framhaller att dessa problem ar sma (Norges sjomatrad, 2016). Till exempel skriver de att laxlus
fran norsk fiskodling inte sprids till vilda bestand utan att laxlusen finns naturligt i vattnet och att
man i norska odlingar har ambitionen att halla laxlusnivaerna pa laga nivaer (Norges sjomatrad,
2016). Samtidigt beskriver Norwegian veterinary institute i sin senaste arsrapport (2014) exempel
pa nar patogener troligen har 6verforts fran vild till odlad lax vilket naturligtvis kan handa &t andra
héllet ocksa, och ger ocksa exempel pa sjukdomar som till exempel SAV som snabbt spridit sig
dver stora omraden utan nagon annan forklaring an att de pa nagot sétt spridit sig genom vattnet.
Institutet skriver ocksa i sammas rapport att laxlusforekomsten visserligen ligger pa ungefar samma
nivaer som 2012 och 2013 men att man pa manga stallen i norska odlingar borjar se resistens mot
bek&mpningsmedel vilket kan ses som en risk for 6kad laxlusférekomst i odlingarna i framtiden
(Norwegian veterinary institute, 2015). Med institutets rapport och denna litteraturstudie som
bakgrund kan darfor antas att patogener kan spridas och sprids fran odlade fiskar till vilda bestand
utom majligen i de fall da fisken odlas i slutna eller recirkulerande bassénger eller behallare pa
land. | Sverige har vi idag relativt sma problem med sjukdomar bade pa odlad och vild fisk men
om man jamfor det med till exempel Norge som har en betydligt hdgre produktion inser man snabbt
att det finns manga sjukdomar i var narhet. Faktum ar ocksa att for flera av dessa patogener, som
tillexempel PD-virus och IPN, &r den enda naturliga reservoaren fiskodlingar (Norwegian
veterinary institute, 2015). Det gor att slutsatsen blir att med en ¢kad fiskodling finns en faktisk
okad risk for mer och fler sjukdomar bland vilda fiskbestand an de vi har idag.

Slutsatsen baserat pa norska forhallanden skulle darfor bli att med en 6kad svensk fiskodling féljer
en Okad risk for bade fler och mer sjukdomar i vara vilda fiskbestand. Da foljer fragan om det
ratteligen gar att basera en svensk sjukdomsrisk pa norska forhallanden. Om man tittar pa de
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sjukdomar som finns i Norge ser man dels att flera av deras stora sjukdomsproblem som till
exempel Paramoeba perurans och vinterulcerationer orsakade av Moritella viscosa, sannolikt inte
skulle kunna forekomma lika latt eller alls i svenska vatten da bada dessa vill ha en salthalt pa drygt
30% (Norwegian veterinary institute, 2015)(Statens veterinarmedicinska anstalt, 2016) att jamféra
med Ostersjons 2-20% (Nationalencyklopedin, 2016). Sveriges geografiska lage hjalper alltsa till
att begransa var utsatthet for flera sjukdomar. Nar det galler andra sjukdomar som till exempel
infektios laxanemi (ISA/ILA), som férmodligen skulle kunna Klara sig dven i svenska vatten, och
da inte minst pa vastkusten, har vi ett forsprang gentemot andra lander da vi redan nu kan se
problemen de har och forbereda oss pa att hantera dem.

Narliggande diskussionsomraden

Det finns ett par narliggande omraden som stétts pa under arbetets gang men som inte valts ut att
granska djupare i detta arbete trots att de i allra hogsta grad ar relevanta for den svenska
fiskodlingens miljopaverkan. Det ar fragan om ifall eventuella fiskar som rymmer orsakar problem
i de vilda bestanden samt vilken effekt det har att man matar odlad fisk med fangad vild fisk.

Nar det galler fiskar som rymmer fran odlingskassar ar det dokumenterat att det kan vara ett stort
problem eftersom odlade fiskar ofta har gener som ar modifierade for en béttre tillvaxt pa bekostnad
av férmaga att 6verleva i det vilda och som riskerar att, genom sexuell fortplantning mellan odlade
och vilda fiskformer, spridas i aven de vilda bestanden. Vissa forskare havdar att sa lite som 60
genmodifierade fiskar som rymmer ut till ett vilt bestand pa 60000 fiskar skulle kunna leda till total
utrotning av den vilda populationen pa mindre &n 40 fiskgenerationer (Muir & Howard., 1999).
Samtidigt finns annan forskning (bland annat fran fortlépande miljéanalys vid SLU) som havdar
att riskerna med fiskodling ar kraftigt dverdrivna (Sveriges lantbruksuniversitet & Goteborgs
universitet, 2013). Da denna fraga mer gar in pa ekologi &n pa veterinarmedicin har den valts bort
pa grund av dels det avsedda @mnesomradet for den hér litteraturstudien och forfattarens bristande
kompetens pa ekologiomradet.

Gallande fragan huruvida infangandet av vild fisk som foder till odlad fisk &r ett problem har aven
denna fraga valts ut att inte granska djupare av samma tva anledningar men man kan &nda kort
namna att det finns de som ser infangandet av vild foderfisk som ett problem och att forskning
pagar. Inte minst finansierad av branchen sjdlva, for att ta fram energieffektivare foder och
alternativa foder med en hogre halt vegetabiliskt innehall. Man kan dven konstatera att alternativet
att odla vaxtatande fiskar som t.ex. karpar eller tilapia, som man goér pa manga andra platser i
varlden, finns det ocksa men de véxtatande fiskarna ar inga som vi av tradition &ter i Sverige.
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