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1. BAKGRUND

1.1

Hyla Pond AB (Pond) introducerade urbana slaktsvin i Géteborg 2009 inom projektet Stadsjord.
Det var férsta gangen sedan andra vérldskriget som “riktiga grisar” gatt och bokat i
stadsplanerat omrade. Detta Goteborgs forsta grisprojekt pa drygt 50 ar syftade till att diskutera
huruvida vi kan docka omnivorer pa var urbana metaboliska modell.

Pond har arbetat med grisar &nda sedan introduktionen 2009. Redan fran start diskuterade vi
nér och hur det kunde vara lampligt att introducera fiskar landbaserad fiskodling i Géteborg
inriktad pa tropiska omnivorer — "vattenlevande grisar”. Ponds (Niklas Wennberg) medverkan i
undervisning pa Chalmers arkitekturs masterprogram om hallbar stadsutveckling har varit en
stor bidragande orsak till Ponds anstrangningar att bérja producera fisk i staden. En éverordnad
fraga vid for alla kvarter/stader/regioner ar férstas hur vi ska féda manniskorna.

Medan samhallet i stort verkar ha hallit till godo med modellen att stadens ménniskor &ter mat
som produceras nagon annanstans, ofta langt bort pa andra kontinenter har
chalmersstudenterna pa hallbarhetskurser insett att en stads resiliens maste utga ifran
férsérjiningsmodeller f6r mat som inte lAmnar havererade ekosystem eller galopperande
klimatproblematik i kblvattnet.

Ett intressant moment pa Chalmers Arkitekturs namnda masterprogram &r att hela klassen med
deltagare fran hela varlden &gnar 2-3 manader at att vanda upp och ner pa en vastsvensk
smastad med avsikt att designa subsystem i staden som skall bidra till storre hallbarhet. Ett
subsystem kan vara ett nytt badhus, en smabatshamn, ett informationssystem som gor city
levande 24/7 etcetera. Eller studenternas férslag kan handla om hus, stadsdelar och logistiska
system som explicit bygger en hogre sjélvférsérjningsgrad av mat i staden.

1.2 Begreppet akvaponik inom politik och administration

De senaste arens kommuner som fatt hjalp av Chalmers elever ar bland andra Hjo, Vanersborg,
Lerum, Uddevalla och 2017/2018 Orust. Efter en trevande start star nu kommunerna i ko for
samverkan med mastersstudenterna och de auditorier som véljs for slutpresentationerna ar
alltid stadens stérsta. Vastsvenska kommuner kommer aldrig kunna betala for en lika
kvalificerad och progressiv framtidsstudie som denna.

Alla kommuner som harbédrgerat dessa chalmersprojekt har slagits av vilket starkt fokus som
lagts pa livsmedel som en barande del av det hallbara samhallet. Minst halften av de
grupparbeten som presenterats de senaste fem aren har en tydlig koppling till livsmedel och
sjalvférsérjningsgrad.

Studenterna visar stor kunskap och nyfikenhet kring vattenbruk som en del i stadens utmaning
att producera lokal mat med hdg trovardighet ur ett hallbarhetsperspektiv med lika delar social,
ekonomisk och ekologisk stabilitet.



Jag tror att flertalet "hallbarhetsstudenter” pa Chalmers och Géteborgs Universitet har hort talas
om akvaponik som ar kombinationen vattenbruk och véxtodling. Akvaponik verkar héra till en
stor samling bubblare inom framtidsteknik med stark positiv laddning.

Akvaponik som begrepp bland politiker i Vastsverige eller miljérelaterade férvaltningar ar ett
enda fragetecken eller neutrum. Det finns givetvis flera undantag men det &r sakert ingen
overdrift att saga att kunskapsnivan &r synnerligen Iag, besynnerligt 1ag. Atminstone beklagligt
lag. Inte ens om vi kliver fran akvaponik till vattenbruk som ju omfattar vasentligt mer &n
akvaponik far vi sarskilt manga traffar nar vi letar efter koppling till vastsvensk kommunal eller
regional politik/strategi/planering.

Vattenbruk ar varldens snabbast vaxande livsmedelssektor och har sa varit sedan 1974. Flera
FN-organ, Varldsbanken och langa rader av internationella bedémare samlas bakom analysen
att vattenbruk véaxer och férvantas véxa kolossalt snabbt éver hela varlden. Den enkla
forklaringen ar att efterfragan pa fisk fortsatter att 6ka samtidigt som flertalet marina
forsérjningssystem successivt tappar barkraft till féljd av éverfiske och annan bristféllig
férvaltning av haven som gemensam resursbas.

Redan idag ar mer &n 50% av den fisk som konsumeras i varlden odlad och andelen odlade fisk
och andra akvatiska produkter vaxer snabbt. Ytterligare en padrivande kraft bakom utvecklingen
ar att det ar en allmén uppfattning att fisk &r nyttigt for manniskor. Essentiella fettsyror som
Omega 3 é&r en viktig ingrediens men flera andra nyttigheter finns i fisken. Ett annat klokt
argument att satsa pa fiskodling &r att fisk ar en vinnare i tavlingen att férvandla foder till file.
Fisken blir harmed en vinnare klimatméssigt. Litet insatsenergi ger mycket nyttig.

Om man ger 100 kilo foder till féljande djur far man sa har mycket djurkropp. Notera att fisken
levererad mycket atbart kott i relation till landdjuren. Kyckling och gris &r enligt Jordbruksverket
de klimatsmartaste landdjuren.

100 kilo foder ger 85-100 kilo fisk
100 kilo foder ger 35-60 kilo kyckling
100 kilo foder ger 20-30 kilo gris

Statlig utredning Sverige nya vattenbrukslandet

2009 presenterade davarande landsbygdsminister Eskil Erlandsson utredningen Sverige nya
vattenbrukslandet. Som en fljd av utredningen byggdes tre nationella vattenbrukcentra upp.
Vattenbrukcentrum Vast, Vattenbrukcentrum Ost och Vattenbrukcentrum Nord.

Eftersom Pond har sin verksamhet i Géteborg ar det rimligt att vi kommenterar den véstsvenska
horisonten vad géller vattenbrukets utveckling kopplat till utredningen 2009 och
Vattenbrukcentrum Vasts verksamhet.

Sverige ar idag med sin minskande vattenbruksproduktion kring 14 000 arston ett av de minst
utvecklade landerna i Europa trots sina 95 000 sjéar och mer &n 200 mil kust. En vanlig
forklaringsmodell ar att vara lansstyrelser och andra myndigheter med miljéansvar ar dverdrivet
restriktiva. | sammanhanget skall namnas att vara kuster knappast kan jamféras med till
exempel Norges med sina enorma vattenvolymer i stort sett intill land. Att tro att vi utifran
dominerande tekniska system skulle kunna odla stora volymer fisk langs véra kuster ar befangt.
Slutna system pa land eller i vald marina alternativt sjosystem torde vara en férutsattning for
framtidens fiskodling. | synnerliga fall som néaringsfattiga vattenmagasin ar 6ppna odlingar
mahénda ett alternativ.

Den férhoppning som kopplats till svenska satsningar jamférbara med de norska
vattenbruksnéaringen har allvarligt skadat svenskt vattenbruk. Det norska tillvaxtundret med lax



som exporteras dver hela varlden har férblindat svenska politiker och investorer. TAnk om
Sverige kunde odla bara en tiondel av norrmannens volym lax! Istéllet for att konstatera att
Sverige saknar norrmannens férutsattningar att tjaina snabba pengar pa en laxindustri som med
facit i hand inte kan kallas hallbar har vi svenskar statt dar och drémt om en "snallare
lansstyrelse” som kan ge "vanligare tillstand”.

Sverige har en tydlig inriktning pa storskaliga industriella I6sningar var sig vi talar fisk, ost eller
sjukhus. Den stora skalans imperativ kombinerat med grannlandets framgangar har paralyserat
oss. Vi har inte byggt norska system och ingenting annat heller.

SOU:n fran 2009 som gav oss tre nationella vattenbrukscentrum lyckades inte bryta upp den
naiva forestallningen att vi kanske &nda ska klara den storskaliga monokulturella utmaningen.
En mycket reducerad lista 6ver férestéliningar som har hindrat och hindrar svenskt vattenbruk
kan se ut sa har

1. Férestéllningen att vi liksom Norge ska odla monokulturellt storskaligt. (som vi redan berdért)
2. Forestallningen av svenskt vattenbruk skall utvecklas enbart pa landsbygd

3. Forestallningen att alla fiskar &r lika bra. Predator, omnivor, herbivor.

4. Forestallningen att marint vattenbruk &r det som géller.

5. Forestéllningen att konsumenten &r obotligt traditionell.

Vattenbruk skall utveckla pa landsbygden och i staden!

| SOU:n fran 2009 presenteras vattenbruk som en ekonomi fér landsbygden. Detta
stéllningstagande ar snarare en eftergift at en allman politisk frustration éver att landsbygden
mar daligt. "Ge landsbygden vattenbruk s& har vi atminstone gjort nat” verkar politikerna tanka,
for ungefar sa utrycker de sig.

Det finns fordelar med vattenbruk pa landsbygden som &r relevanta men det handlar inte framst
om stora volymer vatten i sjdar och hav utan:

- En befolkning som kan priméarproduktion

- Infrastruktur i form av tomma lokaler fér produktion, lager och distribution.

- Foder direkt fran akrar och fran restfléden ur évrig livsmedelsproduktion.

Vattenbrukets laga trovérdighet. Svenskt vattenbruk med en sjunkande arsproduktion pa
drygt 14 000 arston har lag trovardighet gentemot investorer, politik och intressenter
engagerade i upprustning av svensk infrastruktur inklusive primérproduktion. Risken med att
presentera vattenbruket enkom som en landsbygdsfaktor fér utveckling ar att ingenting hénder.
De landsbygdsforetag som vill IAgga ner eller redan har lagt ner sin svin- eller fagelproduktion
har ofta dukat under pa grund av en strang strukturrationalisering som slar ut de sma. Att dessa
aktérer skulle klara sig battre om de véxlar éver till vattenbruk ar osannolikt och det inser
investorerna. Om lénsamhet enbart kan uppnas i mycket storskaliga anlaggningar kommer
ingenting att ske.

Acceleration av vattenbruket bygger pa att fler aktorer/sektorer engageras. En rimligare analys
av hur svenskt vattenbruk boér utvecklas an den som levererades i SOU:n fran 2009 hade pekat
pa landbaserat urbant vattenbruk som en viktig del i framtida svensk vattenbruksekonomi.

Faktum ar att precis de férdelar som listades till forman fér landsbygden géller aven i tatorten.

- En befolkning som kan priméarproduktion
- Infrastruktur i form av tomma lokaler fér produktion, lager och distribution.
- Foder direkt fran akrar och fran restfléden ur évrig livsmedelsproduktion.

Stadens jordbrukare/primarproducenter har inte gatt pa SLU och de har inte arvt en gard pa 150
hektar. Dom kommer fran andra lander och i manga fall fran lander som har langt mycket storre
vattenbruksproduktion &n Sverige och ofta en intressantare spridning av kompetens och
erfarenhet fran vattenbruk &n vi ser i Sverige.



Vattenbruk bér gdras till en del av tatorternas fortatningsstrategi. Svenska tatorter kommer alltid
ha vésentliga och ofta mycket stora "tomrum/glapp” till féljd av vaxlande konjunktur och annan
dynamik som kan ddmpas genom bland annat beredskap att nyttja uppkomna glipor for
landbaserat urbant vattenbruk.

Den tillgangliga infrastruktur i tatorten &r oftare an pa landet kopplad till restfléden av lagvérdig
varme an motsvarande tillgangliga lokaler pa landsbygd. Fjarrvdarmen &r helt enkelt battre
utbyggd i tatort. Givetvis finns stora volymer spillvarme att tillga bortom staden men da i véldiga
koncentrationer i form av industrier.

Tatortens tillgang pa foder till vattenbrukets organismer ser nagot annorlunda ut n
landsbygdens men principen &r densamma.

Cirka 30% av maten som levereras till skolkok, ICA-affarer och hushall férsvinner ur systemet
som avfall. Till 6vervagande del trots att ravaran eller maten inte ar skamd eller pa annat satt
undermalig som mat till manniskor och till andra djur.

Vattenbrukets roll i géteborgspolitiken!

| tidsfonstret 2006 — 2017 kan man forenklat sdga att vattenbruk aldrig har haft en plats pa den
politiska agendan. Flera kommunala namnder har lamnat remissvar pa utredningar och drenden
som initierats pa annat hall men politiken har varit fri fran initiativ som syftat till att ge stod at
vattenbruk. Den allméant laga trovardigheten for svenskt vattenbruk har antagligen varit den
avgOrande faktorn fér det klena intresset.

Det laga intresset har &ven gallt fiskenaringen vilket kanske férvanar mer med tanke pa att
Goteborg ar en av de kvarvarande betydelsefulla orterna fér svenskt yrkesfiske.

Man kunde kanske férvantat sig att Géteborgs tydliga fokus pa hallbar offentlig upphandling av
mat skulle lett engagemanget at vattenbrukshallet men s& har inte skett. Redan i slutet av 90-
talet borjade Goteborgs profiler sin upphandlingstrategi mot stérre andel ekologisk mat pa
skolor och i omsorg men inget fokus fanns pa distinktioner av vilken fisk som var lamplig att
lagga pa offentlig sektors tallrikar.

Flera dorrar in. Man kan s&ga att det fanns och finns flera dérrar in i fragan om vattenbrukets
roll i en kommun. 1. Sysselséttning. 2. Miljéfragan. 3. Klimatfragan. 4. Nutrition. 5.
Kretsloppsfragan/urban metabolism/industriell symbios.

Goéteborg har inte bara antagits ligga i framkant vad géller offentlig upphandling av livsmedel
utan ocksa vad galler avfallsstrategi.

Fullméktigebeslut for att stédja lokal odling. 2011 antogs en motion i fullméktige som avsag
att medel skulle avséttas till Fastighetskontoret som gavs ett sérskilt ansvar att utveckla det som
kom att heta stadsnéra odling. Stadsjord med Niklas Wennberg som grundare och
verksamhetsledare var den forsta som gavs ekonomiskt fran den allokerade potten pengar som
skulle framja stadsnéra odling. Stadsjord har varit en av del ledande parterna kring utvecklingen
av stadsjordbruk i Géteborg och Sverige som idé och implementering. Viktigt i sammanhanget
ar att Stadsjord 2011 och framat har varit riksbekanta for sin satsning pa stadsgrisar som
férbereder odling genom att gédsla, ta bort rotogras och insekter. Grisarna fyller ocksa
funktionen att omvandla stadens avfall till narproducerat kétt.

Stadsjord har upprepade ganger stallt fragan om programmet Stadsnéra odling ar ett veganskt

eller vegetariskt manifest och fatt svaret fran Fastighetskontoret att sa inte &r fallet. Programmet
har vid ett par tillfallen inkluderat djurhallning pa planeringsstadiet, s& strategin verkar inkludera
animalieproduktion. Eller?



Vegetariskt imperativ. Programmet Stadsnéara odling har i Géteborg kompletterats av
programmet Stadsbruk med stod fran Vinnova. Stadsjord var med nar Hakan Sandin fran SLU
Alnarp forsta gangen presenterade Stadsbruk fér ansvariga kommunalrad i Géteborg,
miljopartisten Ulf Kamne, som dven var ordférande i Byggnadsnamnden. Hakan Sandin som
var initiativtagare till Stadsbruk var fran start klar 6ver att vattenbruk och akvaponik borde ha en
framtradande roll i vara staders livsmedelsforsorjning.

Stadsbruk har sedan starten uteslutande agnat sina resurser at véxtodling, féradling och
distribution. Samt affarsutveckling med ovanstaende som delmoment. Insatserna har varit
lovvarda och de olika resultaten lyfter definitivt fram stadsjordbruket som en sjalvklar del av
stadens struktur.

Foér Stadsjords vidkommande ar det en besvikelse att akvaponiken och urbant vattenbruk inte
har brutit igenom annu i de kommunala programmen, trots att 10-tals miljoner i arlig budget
fokuserar urban matproduktion enbart i Géteborg.

Ett av skélen varfor vattenbruk/akvaponik inte stétts av kommunala initiativ och medel i
Goteborg torde vara att politiker med sarskilt intresse och ansvar for miljofragor inte ser forbi ett
samtida vegetariskt imperativ. Grona politiker har last pa och vet att miljé och halsa pa det hela
taget framjas av en 6vergang till diet som till stérre del bestar av vegetabilier. Denna generella
ambition star i vagen for satsningar pa miljé- och klimatsmart samt etisk och nutritionellt
hogvardig fiskproduktion. | Goteborg har Miljopartiet varit framgangsrikt och flera av
ordfdrandeposterna i milj6- och resursrelaterade ndmnder och bolag innehas av miljépartister.
Efter manga ar i och nara goteborgspolitiken vagar jag pasta att miljdpartister i Goteborg oftare
ar veganer/vegetarianer 4n andra politiker. Dessa politiker &r kloka och forstar att inom
kategorin kott eller fisk kan man géra forflyttningar for att 6ka den totala miljényttan utan att
Overge standpunkten att klimat, miljo och manniska mar battre av mer vegetabilisk kost. Viktiga
symbolhandlingar som att Way Out West stanger ute kott skymmer sikten. Minsta tréskel blir
véldigt hdg nar tekniken/produkten befinner sig i en marknadsmarginal, som é&r fallet med
landbaserad urban fisk.

Det handlar om teknik, marknad och politik. Vi ar Gvertygade om att akvaponikens framgang
och det urbana vattenbruket maste skapas med insatser inom en rad sfarer. Vi maste utveckla:
- Teknik och system

- Kunskap anpassad fér nyckelaktérer: bygg- och fastighetssektor, miljé- och
livsmedelsrelaterade bolag, nAmnder och myndigheter, miljérérelse och andra NGOs,
kostenheter, upphandlande patrter.

- Marknadsanalyser

- Kunskap fér stadsplanerare och politiker.

Att enbart stalla pH, nitrit, ammonium och temperatur och odla fisk effektivt racker inte pa langa
vagar. Utvecklingen drivs med flera aror. Vi aterkommer senare i rapporten till en
rekommendation om hur vattenbruket/akvaponiken organiseras politiskt i en kommun.

2. SYFTE

Hyla Pond AB (Pond) har under namnet Stadsjord drivit en smaskalig landbaserad akvaponisk
odling i Goteborgs Slakthusomrade sedan varen 2015. Fisk och vaxter var salunda pa plats
innan SJV fattade beslut att ge stod at Ponds insatser inom ramarna fér den Nationella
Livsmedelsstratagin. Ponds verksamhetsledare har sedan 15 ar samarbetat med Chalmers
Arkitektur. Samarbetet har utvecklats utifran kontakten med professor Bjérn Malbert som bland
annat ansvarat fér etableringen av Mistra Urban Futures program i Géteborg och i
samarbetsstdderna runt varlden, bland annat Kisumo, Kapstaden och Shanghai.



Urban metabolism. Den Masterskurs pa Chalmers dar merparten av undertecknads
undervisning &ger rum heter Design Professions and Urban Resiliense. Ett vanligt begrepp och
en utgangspunkt for urban hallbarhet ar urban metabolism. Nar vara studenter i det som kallas
studios (kursavsnitt om 2-3 manader) kastar sig 6ver sjalvvalda designuppdrag i olika
véstsvenska stader &r kretsloppsprinciper, industriell symbios ofta i ett mycket tydligt fokus.
Vara studenter designar fungerande hus och kvarter dar matproduktionen oftast &r en sjalvklar
ingrediens. Ett mal i sig och ett medel for att bygga i alla dimensioner resurssnala hallbara
kvarter.

Jordbruksverket (och tidigare Vinnova) bidrar till att flytta ut den akademiska vérlden i
falt. Stadsjord med sina grisar och fiskar kan kallas en serie prototypverkstdder som exponerar
samtida och framtida modeller fér urban hallbarhet med fokus livsmedelsproduktion.
Vinnovaprojektet blir ett satt att validera vara teorier och var undervisning i uppbyggnad och av
verkliga svar pa fragor om mgjligheten att anvéanda matavfall till annat &n biogas plus 100-tals
andra fragor.

Ponds arbete med akvaponik har fokuserat urbant landbaserat vattenbruk kan utvecklas i den
extremt lilla skalan med férdel med akvaponik som bestdmning. Med extremt liten skala menar
vi hér anldggningar som kan foérsérja 100-300 personer med all fisk och alla gronsaker som
normalsvensken &ter pa ett ar. Detta innebar en produktionsvolym pa 2-6 ton fisk och
korresponderande gronsaker pa 10-30 ton for att férsérjda namnda numerar manniskor.

3. Metod

Pond/Stadsjord driver ett vattenbruk (akvaponisk modell) i skalan 2-5 ton i Géteborgs Slakthus.
For att belysa fragan hur var egen fiskodling skulle kunna férsérjas med foder med mindre
miljébelastning har vi vant oss mot staden for att leta foder istéllet for att jaga héllbara
foderfiskbestand. | en enkel kartlaggning av intressenter kring foderfragan presenteras det
urbana vattenbruket for flera parter som tidigare inte ens funderat éver méjligheten av odla fisk i
kombination med gronsaker i en modern storstad. Situationen ar bade stimulerande och
frustrerande. Inom en ekonomisk sektor med stérre allman kunskapsniva ar det enkelt att hitta
ratt person i organisationen att tala med. | fraga om urbant vattenbruk &r responsen from
kommunala bolag och férvaltningar ofta absolut férvirring. Men varje person som delges viss
basinformation om urbant vattenbruk bygger faktiskt upp kunskapsmassa och potentialer fér
vattenbruk som miljéférbattrande, sysselsattande ekonomisk sektor.

4. Resultat

4.1 Dialog urbant avfall




Claes Roxbergh, till védnster, ar ordférande i Renova AB, Géteborgsregionens stora
avfallsentreprendr. Claes var tidigare sa kallat kretsloppskommunalrad i Géteborg och
didrmed huvudansvarig fér avfallet i Géteborg i mer &n tio ar. Att utveckla trappsteget
fiskfoder fran kommunalt avfall &r mycket intressant menar han. Det kan vara ett viktigt
sétt att hantera ett systemfel, uttrycker han.

| Goteborg har hanteringen av lattnedbrytbart organiskt avfall fran hushall och verksamhet de
senaste 20 aren inriktats pa produktion av biogas i stor skala. Fram till ungefar 2001 fanns ett
intresse for att utveckla en kvartersmodell f6r kompostering med bra teknik och utbildad
personal. Detta spar évergavs dock politisk runt 2000 och fran 2005 avtog intresset fran
fastighetsadgarna inklusive det allmannyttiga bestandet for lokal hantering av matrester och
annat komposterbart. 2012-2013 gjorde sig Poseidon som ingar i allmannyttiga Framtiden-
koncernen av med sina stora kompostmaskiner som betecknade en investering pa tiotals
miljoner kronor.

Medel fran Jordbruksverket innebar att vi har kunnat bjuda in till dialog kring méjligheten att
lanka av lattnedbrytbart organiskt avfall fran det stora avfallsflodet for att producera fiskfoder
och annat animaliefoder.

Ponds (Stadsjords) introduktion av slaktsvin i staden 2008 var ett férsteg till samtalet om avfall
till fiskfoder. Vare sig vi benamner principen kretslopp, industriell symbios eller nagot annat sa
bdr dessa begrepp omfatta utforskning av ett vitt spektrum méjligheter att effektivisera
avfallshanteringen i vara téatorter.

Det &r viktigt att férsta utmaningen att géra djurfoder av avfall. Det &r en rad utmaningar som
vantar nar vi tar itu med detta angeldgna grupparbete. Nagra vanliga fragor/trésklar:

- Ska vi verkligen ha animalieproduktion i tatorten, det évergav vi ju fér snart 100 ar sedan?

- Tillater lagen att vi anvander insekter som foder till fisk?

- Finns teknik och logistik fér att skilja av, kvalitetsakra, transportera, lagra och processa avfall
till foder?

- Tillater entreprendren att nagon tar biogaspotentialen fran dem for att géra foder?

- Vad séager konsumenten om fiskfile som kommer ur stadens avfall?

Efter en serie méten med intressenter kring Géteborgs och i vissa fall regionens
avfallshantering ar vi férvissade om att detta arbete maste intensifieras och struktureras.
Projektmedel fran Jordbruksverket har hjélp oss upp pa banan och nu har vi konstaterat att
behov och intresse for vart arbete och andra med liknande inriktning &r mycket stort men att
ansatserna ar trevande och bara i en startfas. Allt bérjar med ett ifrdgaséattande och en generds
presentation av nya modeller som kan férbattra helheten. Sen bdérjar det roliga grupparbetet
som kommer att ta nagra ar. Nu &r vi igang och diskuterar storskalig produktion av djurfoder ur
stadens avfall.

Allt boérjar med ett ifragaséattande och en generds
presentation av nya modeller som kan forbattra helheten.
Sen borjar det roliga grupparbetet som kommer att ta nagra
ar. Nu ar vi igang och diskuterar storskalig produktion av
djurfoder ur stadens avfall.

Bland annat féljande intressenter har suttit med Pond i samtal om tatortsavfall som foder till fisk

och andra akvatiska organismer:

- Renova. Ordférande, VD, samt flera representanter for bolagets utvecklingsavdelning.
- Ordféranden i Géteborgs stads Miljé- och klimatndmnd.



- Ansvarig for utveckling av Géteborgs stads livsmedelsstrategi.
- Miljddepartementet, politisk Sakkunnig samt Miljdminister.

- Bostadsministern samt stadssekreterare.

- SLU Alnarp

- Lansstyrelsen Goéteborg och Bohuslan

- Hushallningssallskapet Vast.

- Fler avdelningar pa Chalmers

- Goteborgs Universitet.

- KTH Professor Bjérn Frostell Industriell Ekologi.

| denna fas av arbetet med foderutveckling ur urbant i férsta hand hushallsliknande
verksamhetsavfall kommer vi inte redovisa enskilda samtals utfall mer &n i synnerliga fall. Vi
ndjer oss med att hdnvisa till en mangd referenser som har haft och kommer att ha betydelse
for arbetet.

Det &r viktigt att sthmma av en riktning och ansats i en vidare krets och efterhéra spontana
reaktioner och kommentarer fran ménniskor med 6verlappande och kompletterande expertis
och ansvar i en kommunal/regional/statlig organisation.

Ledande avfallsentreprendr. Renova ar Vastsveriges dominerande avfallsentreprendr. Sedan
varen 2017 har samtal forts mellan bolaget och Pond och syftet ar att klargra hur vastsvenskt
avfall kan nyttiggoras som foder till fisk och andra djur. Dialogen utgar ifran inledande samtal
med Claes Roxbergh som &r ordférande i Renovas styrelse samt Renovas VD Anders Astrom.
Lia Detterfelt som ar hallbarhetsansvarig har dessutom deltagit i de initiala samtalen om hur
samverkan mellan olika parter kring kvartersfoder kan struktureras. Malin Blom och Cristofer De
Flon fran Renovas utbildningsavdelning ar ytterligare personer som vid flera tillfallen varit med
och resonerat kring rollférdelning och faktiska insatser.

Hushallsliknande verksamhetsavfall. En tidig ansats ar att kartldgga det sa kallade
hushallsliknande verksamhetsavfallet for att hitta avfall som ar synnerligen lampat for
omvandling till djurfoder. Hushallsliknande verksamhetsavfall kan exempelvis vara spill fran
livsmedelsindustri eller restaurang. Detta spill har aldrig varit ute i en restaurang eller butik med
de risker som finns for kontaminering fran manniskor och djur i miljéer som ar svara att
kontrollera.

i\ . 7ol Pa mindre &n 5 ar har vi fatt Gver
\3 lI 3 :‘! 200 nya mikrobryggerier i Sverige.

: Rl ; I Nér malten kokas blir draven kvar
LA ' som dr ett utmdrkt djurfoder. Enbart
Spike Brewery i slakthusomradet
Goteborg producerar 30 ton drav

vilket ger 10-20 ton tenobrio molitor
(mjélmask).
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Restaurangens och livsmedelstillverkarens produktion ar férutsédgbar och val beskriven ibland
annat egenkontrollprogram. Darfor ar det lattare att sékra en bestamd niva for hygien och
kvalitet inom detta segment matspill istallet fér att exempelvis samla komposterbart
hushallsavfall fér uppgradering till djurfoder.

Parallellen med foder till Ponds grisar éver stadens matspill &r tydlig. EUs regelverk tillater oss
att ta matspill fran skolkoket i form av gronsaksrester och andra rester fran beredningen men
den mat som varit ute i matsalen och exponerats for manniskor far inte anvandas annat an om
den varmebehandlats sa att eventuella patogener avdodats.

Insekter kommer att spela en vaxande roll i var livsmedelskedja. Insekter har diskuterats livligt i
media de senast 2-3 aren. Den vetenskapliga sidan har handlat om insekters férmaga att
forvandla avfall till hdgvardigt protein och fettsyror samt deras anvéndningsomraden for att
bioplaster, medicin med mera. Den mer populéra skildringen har handlat om insekter som mat
till manniskor men mest pa ett populistiskt tema. Dock inte utan férankring i en verklighet och en
gigantisk potential.

2 miljarder manniskor. Man kan lasa att for tva miljarder manniskor runt om pa jorden utgar
insekter en vasentlig del av fédan. Ungefar 2 000 arter ingar i denna kost som i alla tider varit
skillnaden mellan svalt och god nutrition. Redan pa 70-talet erfor forskare hur anstrangd
debatten om insekter som féda var och ar. Dr Carl-Axel Silov som disputerade vid Uppsala
Universitet i mitten av 70-talet berattar hur hans avhandling om atliga insekter i delar av Afrika
mottes av ett bitvis oresonligt motstand. Ett sdndebud fran Regeringen uppmanade blivande Dr
Silov att avbryta sitt arbete eftersom det pastods stora Sveriges diplomatiska arbete. Att pasta
att afrikaner at insekter var djupt krdnkande, menade man. Carl-Axel Silov framhérdade men
fisk senare Socialndmnden i Kungsbacka efter sig sedan han forelést i barnens skola och det
framkom att familjen Silov frekvent &t insekter hemma vid middagsbordet. Man kan fnissa at 70-
talet som forovrigt var passoppans och sockerkaksmixens forlovade tidsalder men mycket
motstand mot "konstig mat” dréjer sig kvar.

Regeldndringar att vénta. Sverige &r ett av kanske det europeiska land som dréjt Iangst med
att 6ppna upp for insekter som djurfoder och manniskomat. Det star varje EU-land fritt att vélja
hur man ska hantera insekter. Belgien har restauranger som serverar syrsor och med
manadslanga koer och belgiska staten ger ut rad hur man ater och tillagar insekter. Danmark
och Finland har sedan en tid 6éppnat for insekter som djur- och ménniskomat. Europeiska och
svenska regelverk kommer att &ndras sa at vi kan utnyttja den enorma potential som insekter
som djurfoder och manniskoféda utgér. Insekter far anvandas for att mata fisk men inte fjaderfa.
Och inom ett par ar vantas dven det svenska regelverket tillata insekter som manniskomat,
sager man pa Jordbruksverket.

Sverige foregar ofta med gott exempel. Det blir latt en hetsig debatt kring nya livsmedel och ny
teknik. Entreprendrer havdar att vi i Sverige &r angsliga och langsamma. Det &r sakert sa ibland
men man ska inte gldmma vara fina framgangar inom exempelvis animalieproduktion i Sverige
och Norden. Genom att inte rusa med i farskocken ligger vi pa en extremt férdelaktig niva vad
géaller antibiotika inom animalieproduktionen tillsammans med de andra nordiska l&nderna. Vi
ska givetvis inte 6verge var rena linje med fokus pa etik samt manniskors och djurs hélsa for
bjuda plats fér snabba entreprendrer.

Insekter eller inte. Vi vet att vi kan tillverka bra foder till herbivor och omnivor fisk fran stadens
matsvinn utan omvandlingen till protein och fettsyror burna av insekter. Exemplet Aqua4C i
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Belgien visar hur man producerar 300 ton jade perch pa ett lokalt spill fran livsmedelsindustrin i
Belgien. Foretaget &r dppet for att anvanda insekter i sitt foder men absolut inte fiskmjol eller
fiskolja. Den strédnga linjen handlar om att man hévdar att man ar det miljé- och klimatbasta
vattenbruksforetaget i varlden. Vi kanske skall vélja den belgiska vagen och lamna insekterna
utanfor fiskfodret men i den héar rapporten ténker vi insekter och siktar pa att introducera
insekter som foderkomponent i ett vastsvenskt kvartersfoder fér vattenbruk, fjaderféa och
séllskapsdjur.

Manuellt och lowtech. Idag produceras antagligen inte mer &n ett par ton insekter i Sverige
aven om man inkluderar produktion till zoo-affarer och sportfiske. Anlaggningarna ar sma och
allt skéts manuellt. Det vill sdga all sortering av insektens olika mognadstadier liksom slutgiltig
skord. Ponds/Stadsjords egen anlaggning for mjélmask (tenobrio molitor) bestéar av ett antal
tradbackar fran lkea som fungerar utmarkt for mikrovolymer pa ett par 100 kilo om aret men
som inte har férutséttningar att skala upp for att utgéra 50% av proteinmixen i en urban
fiskodling pa s&g 5-20 ton.

Beproévad teknik fran utlandet. Idag finns ingen anlaggning i drift i Skandinavien som klarar
produktion av atskilliga ton insekter. Att utveckla lokal teknik ar intressant men det kanns
rimligare att starta med en anlaggning som utvecklats och driftats sedan flera ar. Inhemsk och
garna vastsvensk teknik kan adderas senare till urban proteinférsérjning. Det produceras stora
mangder insekter i Kina, Thailand och andra delar av Asien men de rapporter som vi tagit del av
vittnar om produktionsmetoder som kréaver mycket arbetskraft och som inte &r forenlig med var
syn pa livmedelshygien, djuretik, arbetsmiljo och yttre miljo.

Vilka insekter &r lampligast?
For den som vill kombinera produktion av insekter &mnade for manniskor och djur &r fragan
knepigare an fér den som ténker djurfoder.

Syrsor, grashoppor samt mjélmask ar ungefar likvardiga vad géller effekt i foderomvandling och
formaga att bygga/lagra essentiella aminosyror och fettsyror. Fér undertecknad &r syrsor
Overlagsna for humankonsumtion vad géller smak. Men nu hoppar vi dver den aspekten av
insektsnytta och koncentrerar oss pa insekter som djurfoder.

Ponds insektspilot Idag producerar Pond sma mangder mjélmask (tenobrio molitor) pa forsok.
Vi anvander olika former av cerealieavfall som foder till vara insekter. Det ar fordelaktigt att
anvénda drav fran stadens mikrobryggerier. Vi bedémer att det bara i Géteborg produceras 1
000 ton drav varje ar som i sin tur ger 500 ton fisk, det vill siga ungefar 3% av dagens svenska
vattenbruk. Efter tva ar med tenobrio molitor i verksamheten konstaterar vi att det ar latt att
producera mj6lmask i storleksordningen 100-300 kilo per ar pa en kvadratmeter golvyta och
med en arbetsinsats pa ett par timmar i veckan. De huvudsakliga arbetsmomenten &r

- Mata larver och skalbaggar

- Sortera larver, puppor och vuxna baggar sa att de inte blandas. Viktigt eftersom skalbaggarna
ater larver och puppor.

- Tillse att larver och baggar har tiligang till morot, kal eller andra harda gronsaker som ger
vatska utan att ruttna i insektstragen.

- Sortera ut larvernas och baggarnas gédsel som med férdel nyttjas som vaxtgddsel. Gédseln ar
torr och luktfri och kan liknas vid hénsgddsel. Den kan lagras och séljas/distribueras i
papperspasar som torde kunna ge en bra fortjanst.

Pond/Stadsjord har utvecklat en presentation och
manual om 30 sidor fér tenobrio molitor som
| bifogas rapporten. Bilaga 1.

<y Nar jag undertecknad Niklas Wennberg arbetade
for SIDA i Sydostasien stétte jag pa Black Soldier
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Fly, Hermetia lllucens, (BSF) forsta gangen. Indonesiens regering samarbetade 2007 och nagra
ar framat med BSF i uppfédningen av korallrevsfisk som grouper och snapper. Korallrevsfisken
ingar i det beryktade konceptet cyanid/dynamite. Reven forgiftas med cyanin som bedévar eller
i varsta fall dédar fisk som samlas in och installeras i capture/culture-burar. Den lilla groupern
eller snappern matas med fisk fran revet men den har gangen spranger odlaren reven med
dynamit for att fa tag pa foderfisk. Handeln med levandefisk som resenérer i Sydostasien och
Ovriga Asien har sett pa fiskkrogar i varje stad ar ett stort hot mot korallreven. Ett alternativ till
denna férédande uppfodning ar att foda upp korallrevsfisk pa fluglarver. Fiskeriministeriet i
Djakarta forklarar att man vill utmana norrmannens odlingsmodeller med sin egen insektsmodell
som inte skadar korallrev eller tommer haven pa fisk. Av tre kilo presskaka fran oljepalmen
produceras ett kilo maggots fran black soldier fly BSF. Rovfiskar som grouper och snapper
paverkas inte smakmassigt och fiskkottets struktur férandras inte heller.

Odling av insektslarver for utfordring av fisk férekommer i samtliga ASEAN-Iander (10 stycken)
och odlingarna forvantas vaxa kraftfullt i volym samt i hela évriga Asien som idag star for 6ver
90 procent av vérldens vattenbruksproduktion. http:/affia.org

“If you care about Tveksamma europeiska ménster. Med viss insikt om ASEAN-

nature and want to

landernas fiskeripolitik och bendgenhet att kopiera vastvéarldens
matmodeller finns det anledning att kanna oro fér utvecklingen av

eat fish. better eat ASEANSs och gvriga Asiens framtida vattenbruk. De flesta hotell pa

turist och konferensorter pa orter i ASEAN-regionens inland serverar

farmed fish” norsk lax istallet fér traktens egen sétvattensfisk. S& sent som i

november 2017 berattade mastersstudenter fran Vietnam om just
detta. Hur deras inhemska fisk far sta tillbaka fér europeisk lax. Inte
motiverat av att delar av Mekong-backenets odlingar &r kraftigt

Specialist, World E kontaminerade av industriavfall samt medicin, bland annat

antibiotika.

Goda europeiska moénster. Nar svenska stdder och regionen i sina livsmedelsstrategier
forklarar att offentlig sektor gar fére i en forflyttning av konsumtionsfisk nedat i trofiska nivaer da
far vart land och Europa en mycket positiv inverkan pa global proteinforsérjning. Att Vaxjo
Lasarett véljer urbant odlad almal som rokt fiskrétt till alla patienter pa julafton 2017 &r historiskt
och vart att beratta for varlden. Den vasterlandska matkulturen ar invasiv och inte sa ofta
foredomlig. Salunda boér/maste svenskt vattenbruk ha som en grundambition att skapa
sysselsattning i Sverige pa hallbar bas och samtidigt presentera ménster och modeller som &r
varda att ta efter i varlden. Ofta handlar det inte om att presentera nya ménster och modeller
utan att sanktionera de modeller som redan helt eller delvis ar rdidande men som riskerar att
overges till forman for battre kostmodeller/ekonomiska modeller.

Idag utgbrs nagra promille av svensk offentlig serverad fisk av herbivor eller omnivor fisk. Snart
valkomnar vi férhoppningsvis den férsta kommunen eller regionen som sétter djarva uppnaeliga
mal pa kanske 50% herbivorer/omnivorer i den offentliga kosthallningen 2025. Och sjalva
poéngen &r att dessa ndmnda kategorier fisk har metabolisk potential att tilldgna sig foder med
vasentligt hogre andel ingaende vegetabilier &n predatorer som torsk, lax och hélleflundra.

Med omnivorens och herbivorens fddoregister ar det enklare att férsérja den odlade fisken med
ett hallbart foder som inte belastar hav och andra biotoper pa ett ohallbart satt. | scenariot
landbaserad omnivor/herbivor baserad pa landsbygd och i tatort férandras férutsattningarna for
svenskt vattenbruk i grunden. Utdver en foérbattrad miljé- och klimatprestanda kan svenskt
vattenbruk med omnivor/herbivor inriktning

- expandera bortom hallbart marint foders absoluta begransningar

- sysselsatta 100 000 tals manniskor i stad och pa landsbygd
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- infria malet om 50% 06kning av konsumtionen av fisk. Idag finns en ambivalens kring malet
eftersom vi inte har hallbara bestand att fiska ur och den fisk som fangas innehaller toxiska
amnen som kraver restriktiva kostregler — framst med kvinnor i fertil alder i fokus

- sysselséatta manniskor med erfarenhet fran ett vattenbruk med annat fokus &an karnivor fisk.
Flera vattenbrukstraditioner kommer till uttryck.

- férsk fisk ndrmare konsument och inte minst restaurang och storkék kan innebéra ett lyft for
matupplevelsen och dven fér besdksnéring.

Léngre fram i rapporten tar vi upp ett resonemang kring svenska konsumenters bendgenhet att
dta "ny fiskar”. Resonemanget utgar ifran en marknadsundersékning frdn 2017 som tva
mastersstudenter vid Handelshégskolan i Géteborg skrev med utgangspunkt fran Stadsjords
och andras arbeta att introducera landbaserade tropiska fiskar i Sverige.

Ett ar viktigt att papeka att vi i denna rapport inte havdar att
karnivor fisk &r olamplig for vattenbruk. Det &r tvartom sa att
en satsning pa kvartersfoder ger underlag for ett stort
uppsving for olika sorters karnivorer.

Kvartersfoder exkluderar inte karnivorer. Ett ar viktigt att papeka att vi i denna rapport inte
havdar att karnivor fisk ar olamplig for vattenbruk. Det ar tvartom sa att en satsning pa
kvartersfoder ger underlag for ett stort uppsving for olika sorters karnivorer. Om vi éverséatter
exemplet med black soldier fly BSF i Indonesien till nordiska férhallanden ar det inte svart att
forestalla sig att vi odlar stora mangder abborre, gor eller regnbage i urbana eller periurbana
lagen runt om i landet. Samtliga dessa arter ar val etablerade pa marknaden och kan utgéra
grunden i en bra foretagsekonomisk affar. Om fodret kommer fran icke hallbart fiskade
foderfiskbestand och/eller ett fossilbranslebaserade fiskemetod sa &r fisket likafullt en dalig affar
for samhallet som inkluderar tredje part sasom biotoper, klimat, framtida generationer och
fiarran kulturer.

Foderkostnaden néast stérsta rérliga kostnad. Nast efter arbetskraft ar foderkostnaden den
storsta I6pande kostnaden for vattenbruket. Fér svenskt vattenbruks vidkommande kan man
rakna med att foder till vara vanligaste vattenbruksfiskar kostar runt 10 kronor kilot. Vad kommer
det att kosta att tillverka kvartersfoder med hog proteinhalt utifran befintligt matspill boostat av
lokalproducerade insekter med avsikt att ta upp innehallet av essentiella fettsyror och
aminosyror.

Idag finns ingen produktion av kvartersfoder vare sig av animaliskt eller vegetabiliskt ursprung
sa vi kan inte fora ett moget resonemang om priser utifran nordiska erfarenheter. Vi kan
daremot notera att kanadensiska Enterra saljer fiskfoder baserat pa insekter som produceras
utifran kvartersavfall som bas. Vi har inte haft tid att satta oss in i Kanadensisk lagstiftning men
vi antar att ar hyggligt kompatibel med den svenska. Detta kommer att utredas nédrmare nér vi
ska vélja referensanlaggningar som kan vara vagledande fér svensk teknik och organisation.

Véaxtdelen

Akvaponik innebar att fiskar (eller andra vattenlevande organismer) samexisterar med véxter
och bakterier som omvandlar avfall fran fiskarna till naring fér vaxterna. En grundlaggande
forutséttning &r att ett ton fisk ger fisknaring till 10 ton grénsaker. | praktiken innebéar detta att
den som vill fa ekvationen att ga ut sa att ingen néring lamnar och hamnar i avloppet eller
annan recipient maste upplata stora utrymmen och ljusméangder for odlingen.

Ponds anlaggning i slakthuset Géteborg anvénder bara en mindre del av néringen i vattnet till
vaxtodling. | dagslaget till och med en marginell del. Stadsjords strategi ar att 6ka véxtodlingen
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sa att minst 50% av naringen omvandlas till vaxtmaterial pa platsen. Hélften av naringen fangas
ur vattnet och lagras i medium som ger en luktlés och torr produkt som kan anvandas som
jordférbattring/gédning i tradgardar, inomhus och i parker. Till och med i mindre jordbruk.

4.1.1 Ar samhillet redo for att ta in insekter som en del i den urbana
metabolismen?

Biofoba tendenser. Det ar ocksa viktigt att forstas hur insekter kan upplevas
som obehagliga. Intelligenta manniskor forstar att insekter kan géra nytta i
samhallets maskineri men kanslan paverkar lika fullt beslutsfattande och
vagval.

Det talas ibland om att alla jobbar med miljé och klimat men att en biofob
tendens sprider sig. De finns fog for uppfattningen att vi orienterar oss mot och
kanner tillférsikt infor sa kallad clean tech men aversion mot de
livsuppehallande principer som ar fundamentala fér var egen existens. Bland
annat ekosystemtjanster som mojliggér kompostering och fermentering.

Den biotekniska delen av ett kvarter bér diskuteras och presenteras for att
kunna begripas och till och med avnjutas.

En tradgard utan en avdelning dar svampar och
mikroorganismer sénderdelar det som en gang var en
levande vaxt driven av fotosyntes ar ingen tradgard.

En tradgard utan en avdelning dar svampar och mikroorganismer sénderdelar
det som en gang var en vaxt driven av fotosyntes &r ingen tradgard. Det kan
stdmma men en vanlig designprincip i urbana miljéer ar att man ddljer allt som
kan kopplas till nan slags “slime tech”. Med det menas ekosystemtjanster och
teknik som kan upplevas som ofrédscha. Nér vi designar den battre staden som
inkluderar fodertillverkning fran stadens avfallsstrommar maste vi acceptera
kompromisser i alla riktningar. Fodertillverkning i varje kvarter ar kanske inget
att sta efter. Fodertillverkning kan vara en urban funktion som lokaliseras
periurbant om inte stadsbornas kanner sig tillfreds med att dessa delar av
primarproduktionen atertar sin plats i urbana miljéer.

Samtidigt konstaterar vi att vi bara har bérjat en resa mot raffinerat
resursutnyttjande som kan revolutionera proteinsférsérjningen i Sverige och
globalt.

Nar vi talar om estetiska dimensioner (framst lukt) ar bilden komplex. Det finns
flera insekter som ar aktuella i fodertillverkning i svenska samhaéllen.
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1. Tenobrio molitor, mj6lbagge. Tenobrio molitor lever och ater torrt foder.
Vanligtvis avfall fran bryggerier och bagerier. Vatska tillférs genom att morétter,
kal eller andra torra gronsaker laggs i maten. Produktionen har goda
forutsattningar att inte orsaka nagra stérning pa omgivning.

2. Black soldier fly BSF. BSF ater i stort sett alla matrester och féredrar ett blott
avfall. Produktionen boostas genom att avfallet presenteras i ett skick nan stans
mellan butikshylla och nedbrytning. BSF maggots ar kénsliga fér uttorkning
vilket leder till at tuppfddare anvander blétt foder som latt ger upphov till lukt.
Det gar att istéllet hoja luftfuktigheten i anlaggningen for att kunna arbeta med
torrare foder

3. Syrsor. Syrsor uppfattas av manga manniskor som den intressantaste
insektsmaten fér manniskor. Som fiskfoder ar syrsan mycket bra eftersom en
har ett hogt proteininnehall och héga halter omega 3.

4.1.2 Exempel kanadensiska Enterra.

Enterra utanfér Vancouver i British Columbia pa Kanadas vastkust séljer ingredienser for
djurfoder baserade pa insekter fér Gver 7 miljoner dollar om aret. Tillverkningen innebér att
Enterra omvandlar 36 000 ton avfall varje ar till foderingredienser rika pa viktiga proteiner och
fettsyror. Totalt ligger forsaljningen pa 2 500 ton protein och olja och 3 000 ton insektsbaserad
gbdsel.

Den omtalade effektivitet hos BSF imponerar inte i den héar kalkylen. 36 000 ton som blir 2 500
ton bra produkt. Forklaringen ar att avfallet in & mycket blétt. Torrsubstansen som ger cirka
30% maggot efter processen &r bara 25% av de 36 000 ton som gar in i fabriken.

Enterra omvandlar avfall fran livsmedelsindustrin till fisk- och djurfoder. Man anvander black
soldier fly (BSF) som foderomvandlare. Man anvander uteslutande spill fran industrin som aldrig
kommit ut till konsument som foder till insekterna. Férdelarna med detta strama urval ar flera

- livsmedelsindustrin hanterar stora mangder ravaror och har en relativt stabilt volym spill

- livsmedelsindustrin &r en av de naringsgrenar som avkravs och uppréattar strikta
arbetsmodeller utifran ett hygien- och livsmedelssakerhetsperspektiv.

- &ven om arbetet med att minska spillet fran industrin kommer aven fortsatt mycket stora
volymer matspill emanera ur industrins processer.

- livsmedelsindustrin ar uppkopplad pa en stabil infrastruktur som latt kan kompletteras med ett
flode med fiskfodertillverkning som recipient.

Enterra tillverkar ravaror som ingar som ingrediens i foder till alla kategorier vattenbruksfisk som
férekommer i nordamerikanskt vattenbruk. Insektsmjolet ar enligt Enterra lika bra till herbivorer.
omnivorer som karnivorer. Priset fér insektsmjélet &r 50% hdgre &n priset fér en jamforbar
foderravara av marint ursprung.

Dessutom tillverkar Enterra med samma insekter BSF som bas foder till hundar, katter samt
fjaderfa. | dagslaget fordelar sig bolagets férsaljning som andel av férsald vikt som féljer

Vattenbruk 70%
Hund/Katt 14%
Fjaderfa 10%
Ovrigt 6%

(Procentsatserna ovan dr inte vidimerade av Enterra utan &r information fran annan kélla. )
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Enterras insektsmjol for fiskfoder

Amino Acids % of Total anvénds till alla sorters fisk.
Alanine 3.7% Innehallsférteckningen aminosyror
— syns har intill. Priset fér Enterras
Arginine 3.0% insektsmj6l & mer &n dubbelt s&
Aspartic Acid 5.7% hoégt som f('jor kon.\./entionellt-fiskmjél.
Men efterfragan dkar hela tiden
Cystine 1.0% sedan starten 20913, berattar
Glutamic Acid 6.4% Andrew Vickerson, saljchef pa

Enterra. Och den kommer dka
Glycine 3.4% alltmer i takt med okat fokus pa
klimatfragan och hallbara bestand i

Histidine 1.9% haven, fortsatter han.
Isoleucine 2.1%
Leucine 4.1%
Lysine 3.8% Gigantiska ekonomiska vérden.
— - For att forsta hur stora varden det
Methionine 1.1% handlar om nar vi ror oss i
Phenylalanine 2.2% fiskfoderbranschen kan vi namna
- att nar amerikanska Cargill som ar
Proline 3.4% varldens ledande féretag i
Serine 2.3% sojaféretag kdépte norska
fodertillverkaren EWOS var
Threonine 2.3% képeskillingen 1,3 miljarder Euro.
Tryptophan 0.8%

Om det finns en enda ingrediens i
Tyrosine 3.8% fiskfoder som dominerar s& ar det
) soja. Med sojans hdga proteinhalt

Valine 3.6% ar det naturligt att songanphar fatt
rollen som raddaren nar havets
leverans av proteiner sviktar. 150
miljoner ton soja blir vattenbruksfoder varje ar och totalen vattenbruksfoder ligger pa 250
miljoner ton.

Idag ar varannan fisk som &ts odlad och Varldsbanken spar att med utgangspunkt fran
efterfragan kommer 2/3 av fisken vara odlad redan 2019. Den rika delen av varldens befolkning
ar i stort sett ndjda med sin fiskkonsumtion men det ar den fattigare delen och medelklassen
som nu okar efterfragan pa fisk. | forhallande till kott fran landdjur &r fisken battre ur ett
uthallighetshetsperspektiv men inom fel vattenbruk véljs ar risken stor att flera marina
ekosystem kraschar samtidigt som terrestra system kopplade till fisket gar samma 6de till
motes. Vad menar vi med det? Soja produceras i gigantiska monokulturer och ersatter naturliga
ekosystem med oerhdrt mycket storre kapacitet att bara ekosystemtjénster och biologisk
mangfald.

That put a sharp focus on the challenges created
by rising global demand. “The issue isn’t the amount being
produced today. The issue is the increasing amount needed by
populations moving into higher economic classes, like in China
and India,” said Mike Rust, science coordinator for the
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Office of Aquaculture of the National Oceanic
and Atmospheric Administration.
“The issue is about looking forward.”

Mike Rust, Science coordinator
National Oceanic and Atmospheric Administration, USA

Fragan &r i allra hogsta grad politisk och det finns skal att Sverige tar mer aktiv del i hur
efterfragan av fiskprotein moéts. Idag rader ett "marknadens imperativ’ som maste ifragasattas.
Det &r kanske inte sa att en vaxande medelklass har ratt att valja vilken fisk som helst
producerad pa vilket satt som helst. Mike Rust namner ovan att Indiens och Kinas efterfragan
vaxer. Det varsta kanske &r att kineser efterfragar mer rovfisk sasom lax.

| detta sammanhang kommer insekterna in och ménniskornas avfall. Stérre fokus maste stallas
till denna tatortspotential. Samtidigt finns goda skal att i sammanhanget utveckla en svensk
marknad for svenska alternativ till soja och denna diskussion tas mer férdel kopplat till
kvartersfoder fran avfall.

4.1.2 Exempel BSF Helsingborg

ldag produceras black soldier flies BSF i en férséksanlédggning i anslutning till
Helsingborgs produktionsanldggning for biogas. | oktober presenterade gruppen
bakom BSF-anlaggningen resultatet av tester pa tilapia som atit foder baserat
pa BSF. En smakpanel provade anréttad tilapia som &tit BSF och jamférde med
tilapia som &tit vanlig pellets fran Skretting eller liknande. Ingen skillnad i smak
eller textur redovisades fran smakpanelen och dven naringsmassigt visade sig
filéerna vara likvardiga.

Testerna liknar de som stéllts upp i samverkan mellan Pond/Stadsjord och
Chalmers men som hittills inte kunnat genomféras. | Géteborgsfallet har vi valt
att jamfora clarias pa kvarterfoder jamfért med standardfoder. | vart fall ar
standardfoder pellets fran Aller Aqua.

Matspill som inte lampar sig for rotning. Biogasforetaget far betalt for att ta
emot och behandla biologiskt avfall av olika slag. Visst avfall ar bra for rétning
och annat mindre bra. Frukt och gront &r inte bra som substrat for att gora
biogas eftersom det haller mycket vatten och innehaller litet kol.

Projektteamet bakom BSF i Helsingborg menar att det &r klokt att férldgga en
insektsfabrik i anslutning till i deras fall biogasanlaggningen. Matspill luktar och
den aspekten skall tas med i en swot-analys. Det &ar viktigt att kunna
koncentrera energin i ett projekt pa just utveckling av kvartersfoder och inte
relationsproblem med en omgivning som upplever verksamheten som stérande.

4.1.4 Matspill och insekter i kommunal planering
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| en vidare studie ar det intressant att vardera spektrat
maijliga insekter for fodertillverkning avsedda for svensk
urban och periurban produktion och ta in ett vitt falt faktorer
som avgoOr vad som lampar sig bast nar och var.

| en vidare studie ar det angeléget att vardera spektrat mojliga insekter for
fodertillverkning avsedda f6r svensk urban och periurban produktion och ta in
ett vitt falt faktorer som avgér vad som lampar sig bast nér och var. Fragan om
hur staden planeras i perspektivet modern proteinférsérjning bor tas upp i
Oversiktsplanering sa att fragan ges rattmatig belysning i detaljplanearbete.
Vidare ar det viktigt att regioners och kommuners livsmedelsstrategier
diskuterar omvandling av matspill till djurfoder med hjalp av insekter.

| vart arbete har vi inte stott pa nagon kommun som har formulerat en tydlig
strategi kring insekters roll i stadens metabolism. Men vi har inte skt efter den
sortens strategiska dokument i Sverige eller utomlands. | fortsatta studier
kommer vi specifikt efters6ka insekternas roll i svenska och europeiska lokala
och regionala handlingsplaner fOr storre samhallelig resiliens.

Insekternas hittills klamda roll i svensk politik och administration har givetvis
spelat roll f6r hur teknik och entreprentrskap utvecklats pa omradet. Och har
avses insekter i stadens och landets metaboliska modeller vare sig insekterna
ats av manniskor direkt eller indirekt efter omvandling av exempelvis fjaderfa
eller fisk.

4.1.5 Nedslag i det europeiska/internationella samtalet om insekter som
proteinkalla

Belgien som har intagit en 6ppnare attityd mot insekter som foder och
manniskomat kommunicerar darefter. Féljande utdrag kommer fran en broschyr
som Belgiens motsvarighet till Livsmedelsverket publicerat i samband med 10
olika insekter godkants for humankonsumtion.

ten EFSA i uppdrag att se éver reglerna samt snabbutreda de
. Belgarna har visat framfotterna da deras motsvarighet till Livs-
medelverket: FASFC redan tagit fram en guide till hur man sakert konsumerar insekter.

Dér kan man bland annat lasa:

e Virm insekterna! Precis som nar du tillagar kyckling kan det finnas bakterier i insek-
terna. Insekter kan kokas, férvillas, friteras eller stekas for att déda dessa bakterier.

« Avligsna vingar och ben! Manga insekter har vassa vingar och ben som bér avldgsnas
sa att de inte gor hal i tarmarna (!). FASCF foreslar att en varningstext om detta ska fin-
nas pa forpackningar nir det &r relevant.

o Varning for allergener! FASFC tycker dven att alla insektsproduker ska forses med en
varningstext om att du kan vara allergisk mot vissa insekter. Precis som i skaldjur inne-

héller manga insekter &mnet som kan orsaka kraftiga allergiska reaktioner hos en
del. Sadan har mérkning hittar man faktiskt redan idag pa manga insektsprodukter (ex-

empelvis Bitty, se bild nedan).

19



En humoristisk men insiktsfull kommentar fran USA géallande myndigheters syn
pa insekter foljer har. Myndigheterna var upptagna av att halla insekterna borta
frdn maten och klarade inte att samtidigt addera insekter till kosten.

thn Mc?'yl Natow and her cg-founflcrs launched Har foljer nég ra k“pp som visar

Six Foods in 2013, there was little guidance from . . . .
the U.S. Food and Drug Administration or state UtveCk“ngen av samtalet krlng insekter i
health departments for companies that wanted to var livsmedelsmodell.

sell insect-based products for people to eat. The
government was more interested in keeping bugs

out of the food supply than adding them in. Att fragan ar laddad ar sjalvklart. Av dom
abrahamitiska religionerna judendom,
Subscribe Now: Forbes Entrepreneurs kr!stendom och |slam° ar det bara dom
& Small Business Newsletters kristha som har en nagorlunda avspéand
All the trials and triumphs of building a business — delivered syn pé insekter ur ett kostperspektiv_
foone inbor. Bade muslimer och judar har tabun mot
insekter. Nja, judar far lov att ata
vandringsgrashoppor men i 6vrigt ska man lata bli. Om det handlar om livet gar
det an men inte annars.

Kristna kan proppa i sig hur mycket insekter som helst utan att kyrkan havdar
att det ar fel. Grannar och kompisar kommer dock ha synpunkter. Fast man kan
tycka att alla som sett en fisk eller en hdna vélja mat pa gardsplan eller viken
borde inse att vi allihop ater insekter "6versatta” av nagon av vara favoritratter.

Och apropa vad vara favoritdjur ater sa ar vi medvetna
om att vara humrar, rakor och kréaftor ater det ackligast
som gar att hitta i havet eller sjon. Exkrementer och
bakterieflockar. Och anda fokuserar vi smaken och
==07=* « bortser fran vad havskraftan byggt sina muskelfibrer av.

UN urges people to eat insects to fight
world hunger
=

Mark att det skrevs redan for 100 ar sedan att vi borde
ata insekter eftersom dom ar nyttiga och effektiva
omvandlare av foder.

o » Nar min vél Dr Carl Axel Silov pa 70-talet skrev sin
Scorpion in your soup?EU [ avhandling om insekter som manniskoftda i Afrika
spends £2.5m encouraging g engagerade sig till och med Regeringen for att fa
people to eat insects .
honom och SLU Uppsala att stoppa avhandlingsarbetet.
Avhandlingen sags som en diplomatisk komplikation.
worten s cns e oreosee. - DjUPEt @V denna okunskap ar svar att relatera till. Men
e iondmanin s aiocsrenn o KANSKe har inte mycket hant sedan dess.

calcium and protein, while low in fat. fro

rEmopesE 0

comm¥At

|
By ANNA EDWARDS E
UPDATED: 15:30 GMT, 4 September 2011 E

8ut the squeamish might want to look away now - I
because the food source is insects. sh

% Nar FAO 2011 tog plats i den globala debatten om svalt
» och nutrition och kopplade in insekter i resonemangen
= vackte det stor uppmarksamhet. Media kopplade pa

# omedelbart och mangder av entreprendérer drog igang

» produktion och féradling och dialog.

Dinner's up! A boy holds a bag of [ocusts, insects

which could soon be used as an alternative source of

protein he 20
My

The European Union thinks creepy crawlies should start



PROTEIN:

JARN:

Nar fragan vacktes i Vastvarlden for mindre an tio ar sedan fanns runt 200 000
insektsodlingar bara i Thailand. Insekter till manniskor och djur. De flesta
véasterlanningar som varit i Sydostasien har férundrats eller férfarats av
insekterna som séljs pa gator och torg. Men fa har nog tankt att det dar var en
smart variant att fixa kak for folk och fa.

= S

100 g notkott 100 g syrsakott 100 g mjélmask
19-26 gram 8-25 gram 14-25 gram
3,1mg 9,5mg 4,1 mg

The average insect is around half protein by dry weight, \;vith some insects

(such as locusts) up to about 75% protein.

This means that insects are comparable to other animal protein sources,

without many of the other nutritional problems of factory-farmed livestock (such

as overuse of antibiotics, hormones, and grain feed).

Belgium'’s beetle mania: Entering the brave new world
of insect-eating

Katy Desmond

Dambert

GO GREEN -

Sghnitzel

t bufalowormen
des vers de buffalo

This site uses ¢

EU var snabba att hanga pa FAOs uppmaning
att fundera insekt och relativt stora summor
avsattes till forskning och utveckling.

Har i Sverige heter det att vi ar tréga och ett av
de sista fastena som inte bejakar insekter som
ett svar pa manga akuta och angelagna fragor.

Men det handlar bara om ett fatal ar
som vi haft samtalet om insekter
som en valkommen del av var
livsmedelskedja.

Jamfdrelsen mellan insekter och andra
djurslag ar mycket smickrande for
insekterna. En syrsa sags producera lika
mycket hogvardigt protein som ett noétdjur
men med ungefar en tiondel av
matintaget. Och aterigen: det som
meriterar insekten som manniskomat
meriterar den ocksa som djurfoder. Det ar
samma sak fast med en liten glidning
ner/upp pa den trofiska grafen.

Mer &n 100 féretag i Europa arbetar med
tillverkning av olika sorters insektsmat.

Belgien ségs vara det land med mest utvecklad insektsmarknad. | Bryssel finns
restauranger dar man far boka bord et tdar manader i férvag for att ata syrsor

21



och pa bilden inte syns en schnitzel tillverkad av insekter. En vaxande flora
ratter vantar i Europas frysdiskar.

Tﬁ,iﬁm" Debatt: Livsmedelsverket

= = —Folj Danmark och

L Finland, tiliat atbara | Sverige finns ett tiotal insektsforetag
insekteriSverige! som vantar pa att Sverige skall bli lika
Fita ver p i i€ g ek som Dereraccch tillatande som Belgien, Danmark och
o sien bt et e el e Finland. Det var ett kraftfullt bakslag nar
el are posnger o Fnlend n Sverige i Livsmedelsverket i bérjan av december

2017 beslutade att inte tillata insekter for

humankonsumtion — atminstone inte under 2018.
P Livsmedelsverket:

Swedenwon'tallow
- edible insects asfood
2018 Att vart och ett av insektsféretagen gar
Today, the same day as the state of Finland celebrated its Slna enSk”da matCher ar |nte
100 year birthday, Swedens National Food Agency fl’amgéngsrlkt NU Sam|aS ett tlotal

Livsmedelsverket declared that they won't follow
Finland’s and Denmark’s example, and set up its own rules fo retag | b I’anSChO rg anlsatlonen

on how to handle edible insects. According to the

statement, Livsmedelsverict InsektsfOretagen. Det har &r ett klokt drag
som férhoppningsvis inspirerar féretag

med ambition att tillverka foder fran kvartersavfall med hjalp av insekter att
samverka och organisera sig. Det & mycket viktigt att forskning och utveckling
av insekter som mat samordnas vare sig maten ges till fisk/fjaderfa eller

manniskor.

Det ar mycket viktigt att forskning och utveckling av insekter
som mat samordnas vare sig maten ges till
fisk/fjaderfa eller till manniskor.

= Sl

Siten Bugburger ar en hub fér insektsféretagen

i Sverige inriktade pa humankonsumtion. Siten

Livsmedelsverket har nu tagit stillning i frigan om forsiljning av insekter som mat. Vi OCh arbetet ér inspirerande OCh personen
bakom Anders Engstrom gor ett stor insats

star fast vid beslutet att inte tillita forsiljning av insekter som mat innan de godkiints som

nya livsmedel
aven fOr framtida fodertillverkning fran

kvartersavfall. Se har en nykter och klok introduktion till odling av insekter.
Darfor odlar lantbruksekonomen Christian
Sjélander mjélmask.

Com T T T httpd/lwww.bugburger.se/odla/odla-mjolmask-

Participate in Fish 2.0

—— ‘, .| del-1/
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Klippet intill beskriver en av véarldens storsta innovationstavlingar inom globalt
fiske/vattenbruk. De senaste aren har insektsféretag blivit allt vanligare bland
finalisterna.

Varldsbanksrapporten kring fiske och vattenbruk fran 2013. Rapporten
beskriver ett scenario med prisékningar for proteinfoder till vattenbruk pa 90%
mellan 2010 och 2030.

—— Rapporten beskriver ett scenario
med prisOkningar for proteinfoder
Elszpeltosi?igheriesand Aquaculture tl” Vattenerk pé. 900/0 me”an

2010 och 2030.

WORLD BANK REPORT NUMBER 83177-GLB

Jakten pa alternativ till protein och fett fran
haver &r intensiv och insekter tippas fa en
viktig roll i sammanhanget. Sojan éater
biotoper och kraver stora insatser av fossil energi och bekdmpningsmedel.
Foderfisken ar hart skattad. Kraven att insatsmedel i vattenbruket sasom foder
skall vara klimatsékrade kommer att sla hart mot det fossilberoende fisket efter

The demand for fisnmeal and fish oil will likely become stronger, given the fast expansion of the global acuaculture and sluggishness of

the global capture fisheries that supply their ingredients. During the 2010-30 period, prices in real terms are expected to rise by 90 percent

for fishmeal ana 70 percent for fish oil. Nonetheless, with significant improvements anticipated in the efficiency of feed and management

practices, the projected expansion of aquaculture will be achieved with a mere 8 percent increase in the global fisnmeal supply during the

2010-30 period. In the face of higher fishmeal and fish oil prices, species substitution in production is also expected, where production of

fish species that require relatively less fisn-based feed is preferred.*

foderfisk.

Vérldsbanksrapporten ovan beskriver att de arter inom Rapporten beskriver ett
scenario med pris6kningar for proteinfoder till vattenbruk pa 90% mellan 2010
och 2030.

De vattenbruksarter som fOrvantas véxa snabbast, neligt Varldsbanken, ar arter
som inte behdver sa mycket fiskmjél eller fiskolja. Det innebar framst tilapia,
karp och malar (bland annat clarias och pangasius)

Mike Velings, en av grundarna bakom Aqua-Spark som arbetar med alternativa

ingredienser for vattenbruksfoder uppger att inom nagra ar kommer det
alternativa vattenbruksfodret omsatta 10 miljarder dollar arligen.
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4.1.6 Dialog vattenbruk/akvaponik som del i livmedels- och
fértatningsstrategin

2 LS f VY 2 ltad
Ponds delaktighet i SJV-projekt 2017 och vinnovaprojekt 2016 var en uppstart av
dialogen kring nyttjande av stadens avfall och spillvdrme i matproduktion inklusive
vattenbruk och akvaponik. Har pa bilden méts bland andra representanter fran SLU
Alnarp, miljédepartmentet, Géteborgs byggnadsndmnd (ordférande Kamne), Géteborg
Energi (ordférande Undén), Chalmers Arkitektur (prof Malbert), Géteborgs Universitet
(prof Almered Olsson).

Foér att svenskt vattenbruk skall utvecklas som en naturlig del av ekonomisk utveckling
och hog sjalvforsérjningsgrad maste vattenbruket inga som en sjalvklar del av den
politiska agendan i kommun och region.

Om vi idag raddar upp Goteborg tjansteman och politiker pa en lang rad och ber de personen
som kanner sig néra berérda av vattenbruk sa kommer ingen kliva fram. Kanske en. Vad var
fragan? Vattenbruk?

Entreprendrer, myndigheter, politiker och tjansteman méaste gemensamt aterta kontroll och
styrning av var livsmedelskedja. Och dari aterfinns vattenbruket. Det &r angelaget att
uppmarksamma kommun och region att vattenbruksfragan &r en del av de livsmedelsstrategier
som arbetas fram pa lokal och regional plan.

Expanderad fiskdel 10-20 ton. Stadsjords nuvarande akvaponiska anléaggning i Slakthuset
Goteborg producerar 2 ton fisk pa 50 kvadratmeter fiskodling. Systemet &r byggt pa
seriekopplade IBC-tankar pa vardera 1 000 liter. | var 2-tonsanlaggning anvander vi 1 000-liters
IBC-tankar som sitter loopade i ett system med ett trumfilter.

Fran 2 arston till 20 ton

En viktig fraga nar vi talar om landbaserad urban odling med eller utan koppling till gronsaker ar
i vilken skala man ska jobba. Vi redovisar har en berakning pa investeringskostnad for att bygga
en 20-tonsanlaggning i befintlig lokal. Vi kommer att stélla skalfragan dven nar det handlar om
matspill till insektsodling och djurfoder. Mikroanlaggningar mellan 2-5 ton arsproduktion fisk ar
motiverade i staden men vi kan svarligen motivera politiker och experter som &r satta att forvalta
infrastruktur kring avfall och milj6 at satsa pa kvartersfoder om det som ska férsoérjas ar en eller
tva mikroanlaggningar. Det ar sa att sdga inte 16nt att Ianka av sma volymer fran det stora flodet
som gar till biogas om inte mangden avlankat avfall kan raknas om till vasentliga volymer fisk
och gronsaker. 25 anlaggningar med 20 ton fisk i varje ger en sammanlagd arsproduktion pa
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500 ton. Det ar 25 000 personers arskonsumtion av all fisk. En sadan struktur skulle
representera oerhérda klimat- och miljdvarden och ge 100-tals jobb.

Systemet vi tdnker oss &r tatortsbaserat och kan inrymmas i en ny byggnad eller gammal.
Eftersom systemet rymmer 120 000 liter vatten till en vikt av 120 ton ar det forstas viktigt att
avlopp och bérighet ar anpassat till en vat och relativt tung verksamhet. Det kanske inte &r
nédvandigt att skala upp enskilda anlaggningar for att prestera vésentliga totalvolymer urban
fisk. Vi tror likafullt att turban fiskodling kommer att ske i ett brett spann volymer, Anldggningar
pa 2 — 40 ton &r val lampade for akvaponisk odling i city och periurbana lagen.

Vi utgar ifran befintlig byggnad och har inte med nagra évervaganden om genomgripande
renovering, rekonstruktion. Vi véljer en industrilokal som i befintligt skick haller
livsmedelsstandard vad galler hygien och tvattbarhet. Helst kakel, rostfritt eller malad plat som
vagg och takmaterial. Helst klinker pa golvet. Andra vatsakra golvmaterial fungerar lika bra.

Produktionshallen for 20 ton fisk i basutférande har takhojd pa minst 3 meter och mater 300
kvadrat. Layout pa systemet kan anpassas efter lokalens form och maste inte se ut som pa
skissen med fyra rader bassdnger med 3 meters. Fyra bassanger pa cirka 5 kubik i varje rad.
Varje rad har separat trumfilter och separat biofilter pa 8 kubik och ett trumfilter. Enskilda linjer
ger bland annat storre trygghet vid haverier.

Med en takhojd pa fem meter kan vi dubbla volymen fisk pa de stipulerade 300 kvadratmetrarna
och alltsa producera 40 ton fisk i den skissade hallen fast da i tva nivaer.

40 arston fisk ar en brytpunkt inom vattenbruk i och med att denna volym &r satt som gréns for
nar anlaggningen maste goéra en miljéprévning som ar mycket kostsam och tidskréavande. Det ar
mangden foder som utgdr brytpunkten. Men ett kilo foder in ger ungefar ett kilo fisk ut.

Hér féljer en grov budget fér utrustning och bygge av vart vattenbruk fér 20 ton fisk pa
300 kvadrat i fardig lokal.

Vi har valt clarias i systemet som vi tror ger hégre intakter och pa vissa sétt ger fordelar vid drift.
Clarias ar mindre kénslig for stérningar och vaxer snabbare an tilapia. Dessutom talar
erfarenhet om att féradlad clarias ger vasentligt storre intakter an tilapia som saljs till 1agt pris i
handeln redan idag. | asiatiska butiker kan man kdépa fryst tilapia fér 30 kronor kilot.

Trumfilter 4 X 100 000 400 000
Blowers 4 X 10 000 40 000
Vattenpumpar 4 X 25 000 100 000
Tankar 16 X 5 000 80 000
Ror 4 X 20 000 80 000
Biomedia 16 X 7 000 96 000
Mat + Lab 4 X 50 000 200 000
Utrustning div 4 X 25000 100 000
El 100 000
Karantén 200 000
Totalt 1196 000

Vara berakningar ger att kostnaden for att bygga 20-tonsanlaggningen i en
befintlig lokal hamnar pa 750 000
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Total kostnad f6r
var 20-tonsanlédggning blir 1 946 000

4.1.7 Marknad for ny fisk

Det pratas ofta om svenskars matvanor pa ett
mycket okunnigt sétt. Svenskar kan inte ténka
sig att &ta konstig fisk fran frdmmande lénder.
Vilka svenska tdnker man da pa? Svenskar ser
ut pd olika sétt idag och har mycket erfarenhet
fran andra landers kultur och mat.

Svenskar konsumerar mer kokbokslitteratur &n nagon annan nationalitet.
Butikshyllorna dignar tidningar om dryck och mat och svenskarna tréttnar aldrig
pé att titta pa Leif Mannerstrém och Tareq Taylor p& TV. Anda finns det som
inbillar sig att det ar svart att introducera nya fiskar i Sverige. Dessutom &r
svenskar en av de nationaliteter som aker utomlands mest. Manga manniskor
bérjar varje samtal med bekanta pa trottoaren med vart dom tanker resa eller
just har rest. Anda inbillar sig somliga att svenskar tvekar infér nya recept och
ravaror. Det finns egentligen ingenting som tyder pa detta.

Under 2017 skrev handelsstudenterna Marcus Jacobsson och Fredrik xxx i
Goteborg en Masters-uppsats om marknaden for tropiska fiskar odlade i staden.
Utgangspunkten var Ponds/Stadsjords anlaggningen i centrala Géteborg. Att
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Ponds anlaggning kombinerar fisk och gront férandrar inte relevansen i denna
marknadsundersdkning kopplad till exempelvis clarias, tilapia, jade perch eller
vilken annan fisk som helst som &r exotisk och som presterar hogt mot
kravbilden: klimat- och miljésmart, snéllt mot hav och andra biotper, hélsosamt
och giftfritt.

Marcus och Fredrik fragar éver 700 personer om de bryr sig om miljo, klimat
och andra hallbarhetsfragor. | korthet kan man séga att kunskapsnivan hos de
tillfragade ar mycket hdg och att flertalet bryr sig om halbarhetsparametrar vid
valet av fisk och att man ar villig at betal vasentligt mer fér bra sjémat fran hav
och sjo eller landbaserade system.

Har &ar nagra utdrag ur rapporten som presenterades vid Handelshdgskolan
sommaren 2017.

Fraga 11. Viktigaste faktorn vid kop av fisk ar enligt undersékningen smaken.
P& andra plats kommer miljdaspekterna.

Pa fraga elva i enkatundersdkningen tyckte 54% av deltagarna att smaken pa fisken var den viktigaste
aspekten vid kop av fisk. Miljé och halsoaspekter kom pa andra plats (47%) och att fisken ar fangad
pa ett schysst satt pa tredje plats (45%). Att dessa tre aspekter varderas hogt ar positivt for

akvaponik-foretagen. Miljo och hélsoaspekterna ar otvivelaktiga, och fisken fangas inte pa ett

Fraga 9 visar att merparten av de 700 respondenterna kan ténka sig att prova
ny fisk om den presterar i miljé- och klimataspekt

9. Jag kan téanka mig att kopa en fisk som jag inte har provat innan om den
skulle ha tydliga miljférdelar.

Medelvérde: 5,85

Median: 6

145 (22.8%)
78(123%
- 46 (7.2%)
28(38%)  4p(19%) 23(36% -
2(1.9%)
o e e wem [
1 2 3 4 5 B

Typvarde: 7

Figur 16. Stapeldiagram 9. Bendgenhet att préva nytt

9. Fragan undersoker om respondenternas benagenhet till att testa en ny fisksort, om den har tydliga
miljéfordelar. 635 respondenter svarade pa fragan. Diagrammet ovan visar att en tydlig majoritet av
respondenterna (83,4%) kan tdnka sig att testa en ny fisksort om den har tydliga miljoférdelar
(svarade 5,6 eller 7). 9,3% av respondenterna haller inte med om péstaendet (svarade 1, 2 eller 3).

Fraga 8 vinklar miljopreferensen annorlunda men svaren uttrycker igen den
stora betydelsen av miljéprestanda.
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8. For mig ar det viktigt att fisken jag koper &r ett bra val for miljon

200
142 (22.4%) 2 B42%) 1S3OS,
150
00 83 (13.9%) Medelvarde: 5,44
S Median: 6
0 20@32%) 17027% 22(35%)
Typvarde: 7

Figur 15. Stapeldiagram 8. Bra fisk for miljon

8. Fragan undersoker om respondenten tycker det ar viktigt att fisken de koper &r ett bra val fér
miljon. 633 respondenter svarade pa fragan. Diagrammet ovan visar att en tydlig majoritet av
respondenterna (76,8%) tycker det ar viktigt att fisken de koper ar ett bra val for miljon (svarade 5,6
eller 7). 9,4% av respondenterna haller inte med om pastaendet (svarade 1, 2 eller 3).

12. Fragan underscker betalningsviljan fér en miljovanlig fisk. 633st svarade. Svarsfordelningen ar
foljande:

Ja! Men vet inte hur mycket 384st (60.7%)
20kr/kg 81st (12,8%)
40 kr/kg 68st (10,7%)
60 kr/kg 32st (5,1%)
100 kr/kg 25st (3,9%)
80 kr/kg 8st (1,3%)

Fraga 10 handlar om nyttig fisk. 88% anser att det ar viktigt att fisken ar
nyttig. Med andra ord borde en hégpresterande fisk i termerna omega 3
vara toppen. Speciellt om den inte innehaller miljogifter.
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10. For mig ar det viktigt att fisken dr hdlsosam (néringsrik/nyttig/giftfri)

300

200 Medelvarde: 6,08
2 151 (23.8%)

100 82 (12.9%) Median: 7
50 (7.9%)

8(13%) B8(13%)  9(1.4%) Typvarde: 7

1 2 3 B 5 6 7

Figur 17. Stapeldiagram 10. Viktig att fisken dr hdlsosam

10. Fragan undersoker hur viktigt det ar for respondenterna att fisken ar halsosam. 635 respondenter
svarade pa fragan. Diagrammet ovan visar att en tydlig majoritet av respondenterna (88,2%) tycker
det ar viktigt att fisken de képer ar hdlsosam (svarade 5,6 eller 7). 4% av respondenterna haller inte
med om pastaendet (svarade 1, 2 eller 3).

En annan slags markandsundersdkning. Den 22 november arrangerade
Refarm 2030 i samverkan med Pond/Stadsjord en workshop i Vaxj6é dar 18
kocklag fran offentliga kdk lagade Ponds clarias och tilapia. Har foljer ett av
omddmena.

"Jag tycker att
clariasen och tilapian ar
av battre kvalitet an de
fiskarna som vi serverar
i den offentliga maltiden
idag. Sa trevliga ravaror 3
ar svart att misslyckas _
med! Nu fick jag blodad }

tand...”

Vaxjé 22 november
2017
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4.1.8 Design kvarter med akvaponik och kvartersfoder
Hyllie, Floda och Inobi

Urbant vattenbruk i kvartersformat finns pa ett par platser i Sverige idag
men antalet kommer att vaxa. Fler och fler aktorer inte bara lyssnar utan
borjar fundera pa att investera tid och pengar.

Pond/Stadsjord har under projektperioden (med SJV-medel) varit med i flera
samtal om urbana kvarter som ges battre barkraft genom att vattenbruk byggs
in, i vara fall kombinationen fisk och gront.

1. Under 2018 bygger Pond och Garveriet en anldggning tillsammans i tatorten
Floda med avsikt att nd mycket hdg sjélvférsorjningsgrad av fisk och gront i ett
nytt konferens och matcentrum som heter Garveriet. Intressenter med pengar
och starka avsikter forstar betydelsen av att docka fisk och grént pa en urban
metabolisk modell som inkluderar arbetet att férvandla matspill till proteinrikt
foder till fisk.

2. Under 2018 har arbetet fortsatt

\ S tillsammans med Arkitektbyran Inobi
WORLDS FIRST

RESILIENCE HOL OO E)oende_ far hglaérﬁkonsurﬁtiong av fisk fran att lyfta in en ekOby I en
’ en akvaponisk odling pa 50 kvadrat i gatuplan. Det f|erbOStadeaStlghet HUSGt som

ar alltsa ett + Proteinhus (fiskprotein)

kallas vérldens forsta resilienshus
i ‘ har fisk och grént inbyggt som
o 1 u véaxthus far . . .
i B ekonomisk, social och ekologisk

e - funktion.

3. I november 2017 stod det klart att Midroc,
arkitekterna Wingardh och Gehl med partners
vann tavlingen om vem som ska bygga ett
centrumkvarter i Hyllis/Malmé. Embassy of
Shring heter projektet med byggstart 2020 och
Pond/Stadsjord ér tilltéankt leverantér och

. designer av det akvaponiska systemet som

¢ forsorjer kvarteret med fisk och grént och
delfunktioner kopplade till avfallshantering och
vattenhantering.

30



4.1.9 Spridning Media

Under projektperioden har Pond deltagit i mer &n tio konferenser dar Pond
har forelast om vattenbruk/akvaponik med kvartersfoder som viktig poéng
i framstéllningen.

Ponds program med stod fran Jordbruksverket
har férkommit flera ganger i riksmedia,
branschpress och lokala TV-kanaler, tidningar.

Nedan visas nagra klipp fran viktiga
exponeringar.

Niklas Wennberg presenterar framtidens protein
fran stadens matspil i Malmé. Bland de som
provsmakar almal syns Tareq Taylor och
livsmedelsverkets Generaldirekttr. Betyget blev
mycket gott.

Pond presenteras pa Goteborgs Postens

Byta hem gor

i naringslivsbilagas forstasida i augusti 2017.
Ekono.ml gusamn ‘.

&Karriar =

jewsse - Dagens Industri presenterar Pond och fisk odlad

pa matspill den 13 december 2017.

Dagens Nyheter kommer med langre
reportage om Ponds akvaponik fére jul 2017.

e v s s i e -

FiSK. Ercsystem dar fiskar matar vscer tar

DI WEEKEND NYHETER

Hemodling loser fiskbristen

Av Di Weekend | onsdag 13 december 2017 kl. 07:00

Stadsjord i Goteborg
stadsodlar pa ett sitt som
overstiger pallkragen pa
balkongen eller hustaket.

Men tekniken ska inte stanna

dir.
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4.1.10 Mot en pilot i Goteborg

Jamforelse standardfoder med foder fran kvarteret. Delmomentet att jamféra vanligt
fiskfoder med foder fran kvarteret har startat fortjanstfullt i samarbete med Chalmers och
Goteborgs Universitet. En mastersstudent pa Chalmers Nutrition, Gabriella Wassen, har med
sin handledare Ingrid Undeland, lagt upp en studie i Slakthuset. Meningen var att jamfér vanligt
fiskfoder med foder tillverkat av kvarterets restfldden. Vi har i mer &n ett ar odlat Tenobrio
Molitor med drav det vill sdga maltat korn fran bryggeriet intill. Vi kallar larverna for kvartersrakor
i och med att maggots fran mjélbagge har ungefar samma innehall av essentiella fettsyror och
essentiella aminosyror som rékor. Studiens uppstélining &r klar efter samverkan mellan
Chalmers och Géteborgs Universitet men Gabriellas tidsram gick inte att kombinera med vara

inkdpta clarias-yngel som skulle hinna utvecklas till
ungfisk kring 3-4 hekto. Vi kommer att fortsatta
med studien sé fort vi har resurser.
Fragestallningen ar mycket intressant och ett av
utmaningarna ar att hitta lokala substitut till
proteinrik soja. Var 16sning ar andra baljvaxter
producerade i naromradet samt protein fran

- Bkg/ssibs

© MEOELBeRG Geruany

Grénsaker och frukt dr odnskade fraktioner i
biogasprocessen men utmdrkt foder till
insekter. Tillsammans med drav (méltat korn)
frdn bryggerierna ges underlag fér en enorm

foderproduktion ldmpad fér fisk, fidderfd och
husdjur.

insekter som kan vara tenobrio molitor
(mjélbagge), syrsor eller black soldier fly (BSF).

Arbetet med att utveckla kvartersfoder som
startade inom Refarms/Ponds Vinnova-projekt gar
vidare inom ramarna fér studien som
Jordbruksverket finansierar hésten 2017 och
férhoppningsvis 2018.

Den pilot som Pond/Stadsjord med partners vill genomféra i

5. Vastra Gétaland, antagligen med séate i Géteborg, innebar

att vi bygger en anlaggning som producerar djurfoder. Bara
Pagens brodspill 1ar uppga till 8 000 — 9 000 ton per ar.
Omvandlat till fisk innebar det ungefar 5 000 ton fisk vilket &r
mer &n en tredjedel av Sveriges totala vattenbruk.

| Sverige genereras totalt cirka 224 000 ton matspill i
livsmedelsindustrin. Enligt det grova réknestycket ovan
skulle den har méngden matspill omvandlas till mer &n 100
000 ton fisk.

Experter réknar med att vi kan reducera matsvinnen inom
livsmedelsindustrin med 50 procent péa ett drygt decennium.
Kvarvarande mangd matspill &r fortfarande enormt. Och den
dag vi behdver nyttja mer spill fér att férsérja ett vdxande
landbaserat vattenbruk kan vi vanda oss till hushallen.
Hushallen genererar 770 000 ton matspill varje ar. Mestadels
handlar det om prima mat men detta spill &r inte lika enkelt
att sortera och kvalitets- samt hygiensékra.

Enterra i Kanada som processar 36 000 ton matavfall fran livsmedelsindustrin varje ar &r en
intressant referens. Produktionen av insektsmjdl, olja och insektsgddsel ger intékter pa strax
under 70 miljoner kronor. Efterfragan okar.

32



En utvecklingsstrategi for urbant vattenbruk gérna i kombination med grénsaker skall antagligen
omfatta utvecklade studier av insekter som foder och praktiska férsék i en skala som innebér att
5-10 ton fisk relativt snart kan fédas upp med insektsprotein fran stadens industriella matspill
som bas. Detta skall ske med fonstret viddppet mot modeller likt de vi studerat i Belgien déar
inga animaliska fettsyror eller aminosyror ingar i fiskfodret.

Uppstallningen bakom det fortsatta arbetet kan vara
- Renova AB

- Goteborg Energi

- Higab AB, Géteborg

- Géteborgs stad

- Lokalférvaltningen Géteborg

- Johanneberg Science Park

- Framtiden AB

- Lerums kommun

- VGR, Véstra Gétalands Regionen
- Hushallningssallskapet Vast

- Garveriet AB, Lerums kommun

- Hyla Pond AB

- Refarm 2030

Samtliga listade organisationer har medarbetare som &r val insatta i arbetet med urbant
vattenbruk i Géteborg i Ponds/Stadsjords regi. Bland annat medlen fran Jordbruksverket 2017
har givit Pond méjlighet att presentera pilotanlaggningen i Slakthuset Géteborg samt diskutera
hur en stérre samarbete kring urbant vattenbruk préglat av industriell symbios skall kunna
vidareutvecklas.

Bland mdjliga finansiarer aterfinns
Jordbruksverket

Boverket

Naturvardsverket

Axfoundation

Europeiska Unionen

Under 2018 kommer Pond/Stadsjord tillsammans med Garveriet AB och bland andra Lerums
kommun bygga en ny akvaponisk anlaggning i Lerum. Denna anléaggning som tas i drift varen
2018 blir ett viktigt tillskott i Vastsverige fér urbant vattenbruk med akvaponik i sérskilt fokus.

| Géteborgs presenteras i december 2017 en véxthusplan som inkluderar tydligt aviserade
satsningar pa akvaponik. Det rimligaste &r att det kommande centrat byggs kring Ponds
existerande anlaggning i Slakthuset. Bakom denna nystart kommer troligen sta bland andra:
Higab AB, Renova AB, Pond AB, Johanneberg Science Park, Framtiden AB, Lokalférvaltningen
Goteborg samt Fastighetskontoret Géteborg.

N

ordbruks
J verket
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