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1 INLEDNING

Denna rapport ar en del i projektet "Klimatméarknitg mat”. Detta projekt initierades av
KRAYV och IP Sigill kvalitetssystem under 2007, agfftet ar att "minska klimatpaverkan
genom att skapa ett markningssystem for mat daswmenterna kan géra medvetna
klimatval och foretagen kan starka sin konkurreagkrProjektet drivs av KRAV och IP
Sigill kvalitetssystem i samverkan med Milko, La@mmen, LRF, Scan och Skanemejerier.
Aven Jordbruksverket medverkar som adjungeradjektret. (www.klimatmarkningen.se)

Varen 2008 uppdrog projektet at SIK — Institutetlfivsmedel och Bioteknik AB att arbeta
fram regelforslag for klimatcertifiering av fisk loskaldjur. Ansvarig utforare har varit
Friederike Ziegler, SIK, och projektets bestallaae varit Anna Richert pa Svenskt Sigill och
Zahrah Ekmark, KRAV.

Foreliggande rapport syftar till att ge en heltamebild av var i kedjan fran fiske/vattenbruk
till konsument viktiga bidrag till klimatpaverkakesr, vad de beror pa och vilka alternativ
som finns som i slutandan leder till formuleringféxslag pa regler. Utgangspunkten ar
framst publicerade livscykelanalyser (LCA) av prkiguna, kompletterad med annan relevant
forskning och kunskapsunderlag.

2 SAMMANFATTNING

En genomgang av kunskapslaget pa omradet klimatkgivav fisk och skaldjur, bade odlade
och fiskade sadana, har gjorts med stod av aktsiither. Vid denna genomgang vaskades
kritiska faktorer fram som avgor en stor del avridipaverkan av fisk och skaldjur fram till
landning. Forslag pa regler for dessa kritiskadedt ges och valda nivaer baseras pa resultat
av miljo- och energianalyser for ett stort antakéin och odlingar. For varje forslag ges ocksa
bakgrund och motiv till varfér denna aspekt ar igldch potentialen till forbattringar, baserad
pa litteraturen. For de delar av kedjan som sker &indning namns viktiga aspekter
kvalitativt, men inga kvantitativa regler formulsrdetta beror dels pa att de har mindre
relativ betydelse (jamfort med fiske respektiveingll och dels darfor att manga av dem téacks
upp av allmanna regler for till exempel transpodeh forpackningar. De aspekter dar regler
foreslas for fiske ar: Bestandssituationen, bratglngen i fisket och anvandning av
koldmedier ombord. For odling foreslas regler kriktiingd och typ av foder for karnivora
respektive herbivora arter, mangd och typ av erférgirocessning av foderingredienser,
anvandning av stall- och handelsgddsel och mangdypcav energi vid landbaserad odling.
Utgangspunkten vid formulering av regler har vatitde skall vara majliga att uppna med
dagens teknik och att de i dagslaget represerttésda maojliga produktion med avseende pa
klimatpaverkan. En kontinuerlig genomgang och upgritag av reglerna kravs for att
bibehalla denna hoga ambitionsniva i takt medyatehknik utvecklas.

3 MAL

Projektets mal ar att ge en heltackande bild av kadjan fran fiske/vattenbruk till

konsument viktiga bidrag till klimatpaverkan skead de beror pa och vilka alternativ som
finns som i slutandan leder till formulering avdtag pa regler. Fokus ligger pa relativt
oféradlade produkter bestdende enbart av fisk kahljsir och darfor fokuseras aven reglerna



pa enbart fisk och skaldjur. Med hjélp av en ekkglsekvensanalys belyses potentialen av
forslagen.

4 PROJEKTUPPLAGG OCH GENOMFORANDE

En litteraturgenomgang av aktuell litteratur inomrédet klimatpaverkan av fisk och skaldjur
ledde till féljande uppdelning av regelférslagen:

o Fiskespecifika regler
o Vattenbruksspecifika regler delvis uppdelat i kaona repektive herbivora arter
o Beskrivning av viktiga delar av kedjan "pa landv¢d efter odling/fiske)

Vildfangad fisk (och skaldjur) kommer saledes hecsfika regler, odlad fisk (och skaldjur)
sina egna. | den man foder till odlad fisk komm@nfvilda bestand omfattas foderdelen
forstas av regler for vildfangat. | kedjan pa l&ainmer viktiga aktiviteter att belysas som ar
gemensamma for bagge produktionssystem (odlindisk#). Konsekvensanalysen
genomfors genom att exempel ur litteraturen visasdrje enskilt férslag som visar pa
storleksordningen av forbattringspotentialen.

5 RESULTAT

| genomgangen nedan behandlas de aspekter sonahantfiske respektive vattenbruk
betydligt mer utforligt &n de som kommer in i sendelar av livscykeln, beroende pa att
dessa géller fler typer av livsmedel (t ex svimyandningen av fossila branslen i
processindustrin, forpackning, transporter) och sgecifika for fisk- och skaldjursprodukter.
Att de &nda namns har beror pa att de har visatetyaelse for klimatpaverkan for fisk- och
skaldjursprodukter, men i dessa fall kommer debhartivisas till de generella reglerna som
utvecklas parallellt pa varje omrade.

5.1 FISKE

5.1.1 BESTANDET

Att bestandets nyttjande sker pa ett biologiskéllitit satt ar en av de viktigaste aspekterna,
aven inom ramen for en bedémning av klimatpaverkeaatta beror pa att fiske pa bestand i
daligt skick sker inte bara med ett hdgt biologissktagande utan ocksa med t¢kad insats av
resurser som t ex bransle per mangd fisk som lamzsa galler vid bibehallen
fiskeanstrangning och fangst i ett bestand mecltighet, men an mer vid kande
fiskeanstrangning for att kompensera for minskaagster. En 6kande bransleintensitet i
manga av varldens fisken under de senaste artiarttmdokumenterats (Tyedmers 2004),
vilket tidsmassigt sammanfaller med att de fleskéiga bestand ocksa har utsatts for ett allt
storre fisketryck, ibland fér stort. Da denna biéétgang ar det enskilt storsta bidraget till
klimatpaverkan under hela livscykeln av fisk- o&hldjursprodukter fran fiske till konsument
(Thrane 2004, Ziegler 2006), ar bestandsstatuserfrénkomlig del av reglerna for
klimatpaverkan.

Det finns flera, mer eller mindre accepterade, gegéngar av bestand och deras status som
kan anvandas for detta. En bedomning av bestanelgaspbaserad pa den information



fiskeriforskningen ger ingar givetvis i de miljorkaingssystem som i nulaget finns for
vildfangad fisk, i forsta hand Marine Stewardshipu@cil (MSC) och KRAV. Det innebar att
de bestand som ar certifierade har passerat erdsignocess dar bestandet antingen har
bedomts befinna sig inom sékra biologiska granker @i vag ditat. Flera
miljoorganisationer har publicerat konsumentguideifisk och skaldjur (t ex WWF,
Monterey Bay Aquarium) dar fisk och skaldjur soatein i grona, gula och réda baserat pa en
bedémning som innefattar bestandet och effektelgp@mgivande ekosystemet. Guiderna
(liksom KRAV/MSC-reglerna) inkluderar mer &n baestiindsaspekten och en gul eller rod
kategorisering kan saledes bero pa andra aspektdt Bestandet anses overfiskat.
Miljostyrningsradet har, inom sitt arbete med atieckla kriterier for ekologisk upphandling
av fisk och skaldjur, tagit fram en lista 6ver destsstatus dver de flesta bestand som
forekommer i offentlig upphandling som ligger ute mitet (MSR 2008). For bestand inom
Internationella Havsforskningsradets (ICES) omradtedostra Atlanten, ger Fiskeriverket
varje ar ut en oversikt 6ver biologi, fiske, besigstatus, beslutade kvoter mm (Fiskeriverket
2007). Livsmedelsverket har pabdrjat arbetet mech#djpanpassa sina kostrad genom att ga
igenom miljopaverkan av livsmedelskonsumtion livslelegrupp for livsmedelsgrupp. | den
del som beror fisk och skaldjur ar bestandsbedogemimjord i tabellformat for de flesta
bestand som konsumeras i Sverige. Tabellen ardmpdrsamtliga ovan namnda oversikter,
listor, markningar och guider (Livsmedelsverket 200

Forbattringspotential:

Skillnaden &r stor i energieffektivitet mellan fiska uthalliga och dverfiskade bestand.
Hospido & Tyedmers (2005) visade att den storgtadfifringspotentialen vad galler
energieffektivitet i spanskt tonfiskfiske vore otlaatbestandet aterhamtade sig. | Tyedmers
(2001 och 2004) syns tydligt hur energieffektivitei manga av varldens fiske har gatt ner de
senaste decennierna med en faktor 2-3 och detsatéimisk utveckling under samma period
som forenklar fisket. | Ziegler (2006) visas sifffma att fangst per anstrangning pa 80-talet
var fyra gadnger hogre an idag och att det innettdnan da kunde fiska fyra ganger sa
mycket torsk med samma insats av bransle. De spdedth som finns for bransleatgang for
fiske pa samma art i olika bestand bekraftar dtkdivs mer dieselolja for att fiska ett kilo i
ett Overutnyttjat bestand jamfort med ett bestanalans.

5.1.2 4.1.2 BRANSLEATGANG | FISKET

Bransleforbrukningen pa fiskebaten har ofta vigatleminera resultaten av LCAer av fisk
och skaldjur (Thrane 2004, 2006; Ziegler 2003, 20Béstandssituationen visades i forra
avsnittet ha en avgorande paverkan. Artens bigldgerkar ocksa, till exempel har
stimbildande arter som lever i vattenmassan, glagiska arter (t ex sill) battre
forutsattningar att kunna fiskas pa ett energigffélsatt an arter som lever mer solitart (t ex
svardfisk). Tyedmers et al. 2005 visade att spanéetet galler bransleatgang i fiske ar brett.
Sma pelagiska arter som fiskas for att gora fodex 6ill) Iag ofta runt 0.05 I/kg, stora
eftertraktade pelagiska arter for humankonsumti@mknaden (t ex svardfisk) lag pa cver 2
I/kg. Ett globalt snitt lag pa 0.62 I/kg fisk lardi&En nyligen publicerad studie om
energiatgangen i norskt fiske visar att det findsga fisken som ligger under 0.5 I/kg fisk
som landas (motsvarar 0.42 kg/kg) (Schau et al8 208bell 4, kolumnen Mass allocation).
En annan faktor, forutom bestandssituation ochiolediska forutsattningarna, som har
mycket stor paverkan pa bransleforbrukningen deredler ton fangst landad, ar
fiskemetoden. Det finns ofta flera olika fiskemegotbr att fiska samma art och
bransleatgangen dem emellan kan skilja sa mycketesofaktor femton (Thrane 2006,
Tyedmers 2004). Eftersom bransleatgangen i fiskghiaen mycket stor del av produktens
slutliga klimatpaverkan, ar en regel kring dennfogat. En kvantitativ regel kring



energiatgang per kilo fisk och skaldjur landadattféredra framfor generella godkannanden
och underkannanden av vissa fiskemetoder. Pa shttandviker man gransfall (som att
langrev i vissa fisken ar energieffektivt, i andree) och definitionsproblem (hur langt 6ver
botten skall en tral dras for att kallas pelagisE?) nackdel ar att vissa sorter av fisk och
skaldjur da inte kommer ifraga for markning (t ekraftor, dar det visserligen finns tva
fiskemetoder med mycket stor skillnad i energietifatet, men dar aven den mer
energieffektiva drar betydligt mer &r 0.5 I/kg) téftigare ett alternativ skulle kunna besta i att
gora en lista med arter av fisk och skaldjur odingen ange en egen branslegrans for varje
art eller vilken fiskemetod som ar mest effektilhatd kan endast den komma i fraga for
klimatcertifiering (se diskussion). Det kraftigtaie branslepriset pa senare ar har troligen
bidragit till 6kad energieffektivitet, vilket dodkte finns dokumenterat annu.

Forbattringspotential:

Den direkta effekten av regler inom detta omradattoransleatgangen i snitt blir lagre i
varldsfisket (Tyedmers et al. 2005). Indirekta fivaieffekter (bade ur klimat- och allman
uthallighetssynpunkt) ar att konsumtionen av fishk skaldjur skulle kunna diversifieras dvs.
att man konsumerade fler olika arter i stallet &imn idag, mycket stor andel bottenlevande
fisk. En annan positiv bieffekt &r att incitamenfénatt inte rapportera landningar skulle
kunna minska eftersom man vill uppna en sa brastekvot som mdijligt.

Foderfisken varlden 6ver ligger mellan 0.02-0.1érlbrénsle/kg fisk landad (Tyedmers 2004,
Thrane 2004). Att ga fran en ravara i den 6vrerdaleintervallet som kraver 0.1-0.15 I/kg

till en som kraver 0.05 I/kg innebar forbattringarg0 % bade vad galler energi och GWP,
forutsatt att ovriga faktorer ar lika (t ex atgangkoldmedium).

5.1.3 KYLMEDLET OMBORD

Den tredje aspekten som ror fisket har inte medddedtgangen att géra utan med
anvandningen av kéldmedium for isproduktion, infiiyg) och kylning av lagerutrymmen,
farskvatten eller RSWank ombord. Gammaldags kéldmedier, s.k. freoner Bar hig
ozonlager- och klimatpaverkan, framfor allt R22fditfarande vanligt forekommande péa
fiskebatar varlden over. Flera internationella oigationer har arbetat med fragan. Redan i
FAOs uppforandekod for ansvarsfullt fiske (FAO 2D8@m publicerades 1995 tas
freonanvandningen ombord upp och en rapport fraE®Kehandlar alternativa teknologier
for fiskebatar (UNEP 2000). Lackaget ar betydligrise fran mobila anlaggningar an fran
fasta och sarskilt da mobila som anvands i en skarkosiv miljo ute till havs (fiskebatar och
fraktfartyg). | en hollandsk undersokning ar 20@8nkman fram till att pa storre tralare var
lackaget sa stort som 50 % arligen, pa mindre tékar 80 % (Klingenberg 2005). Ombord
pa en enda tralare (visserligen extremt stor- 12ang) fanns 70 ton R22 (SenterNOVEM
2006).

Inom EU &r nyinstallation av anlaggningar (pa bateed R22 forbjudet sedan ar 2000 och
fran &r 2010 blir &ven péfylining férbjuden. Ar ZDAlaneras tillverkningen att upphoéra. Det
finns ingen bra statistik att tillga 6ver hur sémdel av flottan som anvander olika
koéldmedier, men att R22 fortfarande ar mycket \ginlr helt klart. Detta innebar att stora
delar av EUs fiskeflotta (de flesta batar, sma stoma, har alltifran tiotals kilo till flera ton
koldmedier ombord) behdver stalla om till altermatkdldmedier i ar och nasta ar. Nya
anlaggningar som installeras har ofta idag en kaatlmn av ammoniak och koldioxid som

' RSw= Refrigerated Salt Water



kéldmedium. Nackdelen med att installera ammonikdggningar ar hogre initial kostnad,
fordelar ar kraftigt forbattrad miljoprestanda aW/fkysanlaggningen bade pga. minskat
lackage av klimat- och ozonlagerpaverkande kolderedien aven 20-50 % minskad
energiatgang for kylning/frysning och en betydigabbare infrysning (SenterNOVEM
2006). Den minskade energiatgangen for infrysningiian med dagens oljepriser, att
investeringen snabbt I6nar sig. Dessutom blir kadénna for pafylining av kdldmedium en
brakdel jamfort med pa fyllning av syntetiska kokehirer. Sakerhetsaspekter har tidigare
namnts som ett argument mot MEO, system ombord, men att déma av den 6kande
frekvensen, ar detta nagot teknikutveckling hat. 16s

| ett pilotprojekt i Nederlanderna bytte man utéggningen som ndmndes ovan (med 70 ton
R22) till en som kyldes med hjalp av 5 ton ammonmiaek 10 ton koldioxid. Batens agare var
oerhort nojd med atgarden och planerade att gaesiolzh byta utrustning i sina dvriga sex
batar, bade pa grund av miljoskal och ekonomiskhidiorm av battre bransleekonomi
(SenterNOVEM 2006).

Konvertering av befintlig utrustning fran R22 #h kombination av R404a eller R507 och
koldioxid ar ocksa moijligt. Fordelen ar relativgylkostnad for atgarden jamfort med att byta
ut hela utrustningen, nackdelen &ar fortsatt homéatpaverkan (faktiskt hogre) av kylmedlen. |
Tabell 1 visas klimatpaverkan per kilo kdldmediuwné@mnda alternativ. Mot bakgrund av
den information som finns tillganglig pa omradein ingen anledning att inte krava 0 %
syntetiska kdldmedier ombord pa fiskebatar darefisgkal klimatcertifieras, bade pa grund av
de omfattande emissionerna och den bransleinsgpsoim kan astadkommas genom byte till
ammoniak/koldioxidbaserade system.

Tabell 1. Nagra vanliga kéldmedier som anvands pa fiskelmtiaderas klimatpaverkan

Namn pa Typ av Klimatpaverkan
kéldmedium koldmedium (kg CO; ekv/kg)
R22 HCFC, syntetiskt 1900

R404a HFC, syntetiskt 4540

R507a HFC, syntetiskt 4600

R717 (NH) Naturligt <1

R744 (CQ) Naturligt 1

Forbattringspotential:

Med tanke pa den omfattande anvandning och fraailiddet stora lackage av kdldmedia
som forekommer pa fiskebatar idag, sa finns enfétbattringspotential i en 6vergang fran
R22 med GWP=1700 till N$#CO, med GWFx1.

5.2 ODLING

5.2.1 MANGD FODER

Mangden foder paverkas forstas av vilken art debar odlas. Extremerna representeras av, a
ena sidan, filtrerare som musslor som inte kraégon insats av foder och av rovfiskar som
lax och torsk, & andra sidan, som kraver utfodfimatt tacka sitt naringsbehov och kunna ha
hog tillvaxt. Fodret har, i ett livscykelperspektiisats sta for den absolut storsta delen av
energi och klimatpaverkan vid odling av rovfiskanslax och regnbage (Gronroos et al.

2006, Papatryphon 2004, Pelletier & Tyedmers 20Biligt Pelletier & Tyedmers (2007) gar
90 % av energin som kravs for att producera laildoderproduktion. Darfor star mangden



foder som anvéands i centrum for klimatkriterier é@iad fisk. Optimal foderdosering ar
viktig &ven av andra miljo- och djurvalfardsskalaMbrukar prata om FCR (feed conversion
ratio), vars varde sager hur mycket foder det géiraatt producera ett kilo fisk. Ekonomisk

FCR inkluderar den del av fodret som gar till spiB.k. biologisk FCR endast den del som
faktiskt utnyttjias och omsétts. | detta fall &r debnomisk FCR som &r av betydelse. Da den
miljoforskning som har gjorts kring FCR handlar taxrfiskar och deras foder, ar det vid
kvantitativa angivelser i detta underlag liksoneirégler som utifran detta formuleras kring
FCR, ett typiskt laxfoder i form av torkade pelleted en proteinhalt pa 40-50% och en
vattenhalt pa upp till 10% som avses. Vid anvangemnav farskt foder eller s k wet feed, far
foderkvoten raknas upp till motsvarande innehaibentein och torrsubstans. | sammanhanget
ar det viktigt att notera att FCR ofta stiger vicetgang till 6kad andel vegetabiliskt foder, da
det vegetabiliska har en lagre proteinhalt. Darekaotproteinutnyttjandet vara battre vid
lagre proteinhalt. For karnnivora arter foresldskonomisk FCR skall vara <1.0 kg/kg sa
lange andelen animaliskt foder ligger dver ellealined 40%. Gar den under 40% skall FCR
vara <1.2 kg/kg. For herbivora arter skall ekondnHER vara < 3 kg/kg. Pa sikt vore det
fordelaktigt att ga Over till att reglera anvandyen av proteiner och/eller fetter i fodret
snarare an den absoluta mangden foder, men failétlbedéms det som att tillrackliga data
for att valja en lAmplig indikator och ett gransyéfor denna inte foreligger. Boyd et al.
(2007) foreslar en rad indikatorer for resursanviémgl och miljobelastning av vattenbruk
som man skulle kunna anvénda sig av i ett senaaesk

Forbattringspotential:

| Gronroos et al. (2006) raknade man pa olika feckmarier, bl a jamfordes en genomsnittlig
FCR vid odling av regnbage i Finland pa 1.255, f@mnfned en pa 0.9 som var den lagsta som
uppnatts i en finsk odling (i slutet av 1990-tal&tta ledde till en minskning i GWP per kg
producerad regnbage pa 22 %.

5.2.2 TYP AV FODER

Minst lika viktigt som mangden av foder ar typenfaater (Troell et al. 2004). | studien som
refererades ovan (Pelletier & Tyedmers 2007), \asadt vegetabiliska ingredienser generellt
ar betydligt mindre klimatbelastande an animaliskale de som ar biprodukter fran jordbruk
eller fiskberedning och de som produceras framarikdderfiske. Det skall dock sagas att det
finns ett spann kring bade animaliska och vegesiailfoderingredienser som tverlappar
varandra. Det innebér att de mest klimateffektiwenaliska ingredienserna medfor lagre
klimatpaverkan an de mest klimatbelastande veditidi Spannet inom grupperna ar stort
och det ar darfor av stor vikt att man vager innekiimatpaverkan som en variabel nar man
komponerar nya foder. Kunskapen, framfor allt difarligt tillgangliga, pa detta omrade ar
begransad, men vantas oka kraftigt under de naendash. Detta kommer att behova beaktas
i uppdateringar av underlag och regler framdvesdoeom fann man for vegetabiliska
foderingredienser att ekologiskt odlade lag naggtd an konventionellt odlade. |
Skandinavien utgors de animaliska ingrediensefisfoder av fiskmjol och fiskolja fran

olika delar av varlden, i andra lander (t ex Kanadgor biprodukter ifran

kycklinguppfédning och annan djurhéllning en betydadel. En vanlig andel fisk i laxfoder i
Norge ar 50-60 %. Odling av torsk kraver foder rhédre proteinhalt och darmed ofta hdgre
andel fiskbaserat foder. Pa global niva ar denlendisk i fiskfoder nagot lagre, men da
kommer animaliska biprodukter fran jordbruket tilden i stallet (10-20 %). | KRAVs regler
for vattenbruk ingar krav pa att foderfisk ska koanifitan hallbara bestand eller att fiskmjolet
skall produceras av rester ifran fiskberedning. een synen pa dessa biprodukter som
miljomassigt "gratis” har ifragasatts (Pelletierl&edmers 2007), s& bor samma principer och



regler forstas galla klimatcertifierad som ekolégisdlad fisk, kort diskussion av detta foljer
under. Pa grund av den stora skillnaden mellantabdiska och dagens marina foderravaror
sa ar en regel kring andelen fiskbaserad ravardref befogat, men som namndes ovan ocksa
en prioritering inom respektive grupp. Det bor nasatt det finns andra marina ravaror som
skulle kunna utvecklas och anvandas i fiskfodedire skala an idag som skulle kunna tankas
ha en lagre klimatpaverkan &n dagens fiskmjol odja,-t ex marina evertebrater som

musslor, zooplankton eller havsborstmaskar. Sanegel for bransleforbrukning bor galla

for riktat foderfiske, oavsett art.

Vad galler vegetabiliska foderravaror ska de vallade enligt certifierad standard for
miljomassig hallbarhet. Exempel pa sddana standards

- svenska ravaror, Sigil/KRAV

- sojamjol, Basel-kritierier for hallbar sojaodling

- palmkarnexpeller, RSPO, Roundtable Sustainable Ralm

Proteinrika foder baserade pa baljvaxter skullenlauutgora ett alternativ till bade marint och
vegetabiliskt protein. Det ar dock samtidigt vikiédt sakerstalla att kvalitén av produkten blir
den onskade nar det galler fettsyrasammansattsémgkilt med avseende pa innehallet av
omega 3-fettsyror, sa att den klimatcertifierad&edn inte blir samre ur halsosynpunkt.

Forbattringspotential:

Andel fisk i foder: Ett exempel i Troell et al. @4) visar att sammanséttningen av ett typiskt
foder som anvands vid laxodling i Kanada innehd@®&p6 fiskmjol och —olja, 28 %
vegetabiliska ingredienser och 16 % animaliskadalpkter fran jordbruket. Den marina
delen star for 35 % av energiatgangen, de vegitiehifor 5 % och animaliska biprodukter
for over 40 % av energiatgangen for fodret. Skoiln forsoka rakna om detta till
klimatpaverkan skulle de animaliska biprodukterdelsoka kraftigt och vegetabiliernas andel
oka nagot i forhallande till den marina delen pdngrav utslapp av lustgas och metan i
jordbruket. Delvis beror de animaliska biprodukteristora betydelse pa hur man férdelar
klimatpaverkan av animalieproduktionen mellan hyppredukten och biprodukterna som gar
till foder, raknar man dem som "gratis” och lagg#mpaverkan pa huvudprodukten sa ar
forstas anvandning av biprodukter mycket bra.

Bransleatgang vid foderfiske: Foderfisken varldeardigger mellan 0.02-0.15 liter
bransle/kg fisk landad (Tyedmers 2004, Thrane 2084 )ga fran en ravara i den Ovre delen
av intervallet som kraver 0.1-0.15 I/kg till en saréver 0.05 I/kg innebar férbattring med
runt 60 % bade vad galler energi och GWP, foruahtbvriga faktorer ar lika (atgang av
kéldmedium t ex).

Inga animaliska ravaror till vaxtatande fiskar sédfjande av standard for hallbar odling av
vegetabiliska foderkomponenter: Da dagens marivaradsom ar baserad pa fisk ligger
betydligt hdgre (1-5 kg C£ekv/kg) vad galler klimatpaverkan jamfort med vagédiska
foderkomponenter (0.2-1.3 kg G@kv/kg), ar forbattringspotentialen given medatt
vaxtatande fisk ata just vaxter. En nackdel avedatit nagot lagre produktion. Enligt

? Standard for hallbar sojaodling ar under utveckling inom Roundtable for Responsible Soy. Under en
Overgangstid innan denna standard &r fardig att tas i bruk féreslds Basel-kriterierna for hallbar soja galla.
”Basel-godkdnd” soja finns pa varldsmarknaden. | reglerna ingéar krav om férbud mot brukande av tidigare
regnskogsmark.



Pelletier & Tyedmers (2007) ligger ekologiskt prodrade vegetabiliska foder nagot lagre i
klimatpaverkan (0.2-0.7 kg G@kv/kg) an konventionellt odlade (0.3-1.3 kg &fBv/kg).

5.2.3 ENERGIATGANG OCH —KALLA VID PROCESSNING AV FODER

Tillverkning av fiskmjol och —olja ar en mycket egikravande process (7-8 MJ/kg fiskmjol
och -olja) och darfor spelar energiatgangen ochgikalan som anvands en roll for
slutproduktens klimatpaverkan. Det finns s.k. veetdf och dry feed, dar dry ar det
konventionella. Wet feed innebar minskad energiédgad foderprocessen, men 6kat behov
av transporter (eftersom fodret innehaller mycket watten). | Tabell 2 visas andel fossila
branslen i elproduktion i ett antal lander, det f@nstas ocksa skilja sig inom lander (mellan
regioner eller da ett foretag anvander en speeifibrgikalla snarare an genomsnittsel). Om el
anvands i processen sa spelar det alltsa ockséo#itear produktionen sker.

Tabell 2. Andel fossila branslen och klimatpaverkan i genittigy elproduktion

Land Andel fossila Klimatpaverkan

branslen (%) (g CO, ekv/IMJ
producerad)

Sverige 2.5 12

Norge 0.3 3

Spanien 63 148

Thailand 93 274

Kina 82 3258

Nya Zeeland| 27 89

Forbattringspotential:

Tillverkning av fiskmjol- och olja stod fér en iclkavasentlig del, 11 %, av totala
energiatgangen av produktionen av ett kanadensisktder (Tyedmers et al. 2007). Lagre
energiatgang i processen i kombination med lagldodsila branslen i energin som anvands
ger darfor en betydande forbattringspotential.

5.2.4 ANVANDNING AV HANDELS- OCH STALLGODSEL

Enligt Troell et al. (2004) ar anvandning av badadels- och stallgddsel for att 6ka
produktionen vid odling av omnivora och herbivoreavanligt. Att klimatpaverkan av bade
produktion och anvandning av framst handelsgodsstoa ar kant ifran andra system, darfor
bor man sékerstalla att anvandning inte sker esystom skall bli klimatcertifierade. | tillagg
ar det troligt att tillférsel av naringsamnen biide sotvatten och kustomraden leder till en
overgodningsproblematik med syrefria bottnar odtinang av metan som ytterligare bidrar
till vaxthuseffekten.

Forbattringspotential:

Enligt Troell et al. (2004) utgjorde produktion g¥dsel (det framgar inte om det var stall-
eller handelsgodsel) narmare 50 % av energiatgditgesemi-intensiv karpodling. Det ar
svart att bedoma hur representativa dessa dateeardet verkar finnas en tydlig trend att
extensiva system "intensifieras” for 0kad produktgenom tillférsel av foder och
naringsamnen.

3 Hogre trots lagre andel fossilt jamfort med Thailand pga att Thailand har mycket naturgas, medan Kina har
mycket kol.



5.2.5 LANDBASERAD ODLING

Landbaserad odling i bassanger fors ofta fram sbekelogiskt alternativ pa grund av att
den &r skild ifran det marina/limniska ekosystepwt att man darigenom undviker en del av
de omdebatterade lokala miljoeffekterna som haakatsvattenbrukets daliga miljorykte,
framst 6vergodning i odlingens narhet och biologiskekter pa vilda bestand. Dessa
biologiska effekter bestar i spridning av kanda ogh sjukdomar fran odlingar till vilda
bestand samt genetiska forandringar pa grund andig®ring med rymlingar fran odlingar.
Just det faktum att man skiljer odlingen fran detagiska ekosystemet gor att man inte far
den automatiska regleringen av odlingsmiljon somaas ar fallet. Vatten maste pumpas in
och ut fran odlingen, eventuellt justeras for sattoch pH-varde med kemikalier (diverse
salter och baser) och industriellt tillverkat syméste tillféras. Ibland kravs ocksa
temperaturjustering med energikravande uppvarmelieg nedkylning. Systemet kraver
ocksa mer rengdring an odling i hav och sjo. Adittd leder till en betydligt hogre
energiatgang per kilo fisk eller skaldjur som proghas (Gronroos et al. 2006, Troell et al.
2004, Tyedmers et al. 2007, Ayer & Tyedmers 20@99nroos et al. (2006) visade att GWP
vid landbaserad odling av regnbage dkade nastargmger och Troell et al. (2004) skriver
att en semi-intensiv rakodling kan géra av med ¢&mger s& mycket energi for pumpning
och syrsattning av vatten jamfort med den enengi gér at for tillverkning och underhall av
kassar och annan utrustning i en laxodling. Ayédr bgedmers (2009) visar att
klimatpaverkan per kg fisk som producerades varanegn faktor 10 hogre pa en
landbaserad, recirkulerande odling av réding jamfigd alla andra typer av odlingar Som
undersoktes (traditionell kassodling, sk "seabagjesy”, landbaserat med genomstrémning
av vatten- samtliga odlade lax). Energidtgangemtivd landbaserad system som undersoktes
var betydligt hogre an vad som tidigare har dokuerats (och &n de varden som redovisas
nedan). Forutom sjalva energiatgangen pa odlingelasforstas energikallan som anvands
stor roll for klimatpaverkan, se tabell 2. Darf@rHorslag pa regler pa detta omrade
formulerats dels som energiatgang pa odlingen gdisk producerad dels som andel fossila
branslen i den energi som anvands pa odlingen.

Forbattringspotential: Landbaserad odling har i de fa fall energiatgangshaderats visats
krava mellan 20-300 MJ/kg fisk eller skaldjur soroguceras En regel som godkénner
odling med max 30 MJ/kg skulle sdledes gynna deanergieffektiva formerna av
landbaserad odling. Man kan tanka sig att ha eel degad i tva: Antingen max 30 MJ/kg och
100% fornyelsebar energi eller max 15MJ/kg och @86 fornyelsebar energi. Det ar dock
motiverat att reglera energianvandningen inom dardelen av vattenbruket da den ar
extremt hog.

5.3 KEDJAN PA LAND (EFTER ODLING RESPEKTIVE FISKE)

Foljande aspekter tas upp antingen for att de @katyiktiga for total klimatpaverkan av
fisk- och skaldjursprodukter (utbyte vid berednisgnn) eller for att de &r specifika for dessa
produkter (t ex transporter av farsk och frystJisk

5.3.1 ENERGIKALLAN VID BEREDNING

Med beredning menas allt eller delar av foljandikts rensning, huvudkapning, primar
infrysning, upptining, filetering, beredning tilatv- eller helfabrikat, konsumentférpackning
och sekundar infrysning. En betydande del av fidan konsumeras i Sverige har beretts i



asiatiska lander, Kina och Thailand &ar stora landammanhanget. Elproduktionen i dessa
lander skiljer sig avsevart fran svenska/norskaj erebetydligt storre andel fossila branslen
som kol och olja i den genomsnittliga elproduktion€abell 2 visar andel fossila branslen
och klimatpaverkan for genomsnittlig produktioned\(enligt IEA.org och LCA-databasen
Ecoinvent) i nagra lander dar fisk som konsume&sgeirige bereds. Energiatgangen vid
fiskberedning i asiatiska lander kan tankas vageela grund av manuell filetering (den
storsta delen av energin gar dock at for infryshiBgn manuella fileteringen har dock en
annan, storre, effekt pa produkternas klimatpavegam behandlas i nasta stycke.

5.3.2 UTBYTET VID BEREDNING

Utbytet vid beredning, dvs. mangden filé ellergggrodukt som fas per kilo fisk, kan tyckas
vara en underlig fraga att ta upp i detta sammamhaen faktum ar att det ar av storsta
betydelse. Ett lagre utbyte innebar att man, foféagn portion filé pa en svensk konsuments
tallrik, behover fiska en storre mangd fisk sarahgportera den till beredningen. Da fisket
tidigare har visats orsaka storsta delen av klidaagkan med ett livscykelperspektiv, far
darfor ett hogre utbyte dvs. ett lagre svinn, sgeriomslag. Da filetering i Skandinavien sker
maskinellt, medan den i asiatiska lander sker mmed ett hdgre utbyte, motverkar detta
den ovan beskrivna skillnaden i elproduktion. Dasehar man nackdelen av den langa
frystransporten och att infrysningen maste skegudger. Det ar dock svart att formulera
generella kriterier kring detta da utbytet i praceeror av vilken art det handlar om och i
vilken form den gar in i beredningen, se TabeDarfor formuleras ingen kvantitativ regel i
nulaget.

Tabell 3. Exempel pa utbyte vid beredning for nagra arter

Fiskslag Utbyte fran hel Utbyte fran rensad | Utbyte fran

fisk/skaldjur (%) fisk rensad,
(%) huvudkapad
fisk (%)

Torsk 42 60-70

Sej 40 60

Kolja 40 55

Sill 40

Lax, regnbage 65

Rodtunga 48

Makrill 55

Rékor, kraftor 30-35

Pilgrimsmussla 10-12

5.3.3 TRANSPORTER AV FISK

Som redan namnts ar fisk och skaldjur en av denledelstyper som transporteras i stor
omfattning. Nagra saker skiljer transport av fisknftransport av andra typer av livsmedel
och dessa paverkar transportens klimatpaverkarmpetkwis transporteras fisk antingen kyld
eller fryst, vilket gor att extra energi och koldinen kravs for kylning/frysning. Som
namndes under 4.1.3 ar lackaget stdrre pa mobildrigganlaggningar an pa fasta. Farsk fisk
transporteras fortfarande pa is i frigolitlador distklukt och smaltvatten gor att samtransport
med andra produkter inte ar majlig. Detta far tffélager, dels att mindre bilar (eller andra
fordon) anvands som ger hogre utslapp per tonkitemamfort med stora, dels att lastgraden
ar lagre (dvs. % utnyttjat av lastkapaciteten).redgstgrad leder ocksa till hdgre utslapp per
tonkilometer jamfort med en hogre lastgrad med sarfardonstyp. Beredningen i asiatiska
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lander leder till att fisken bokstavligt talat akerden runt (t ex Norge-Kina-Sverige= 42000
km eller Chile-Thailand-Sverige= 39000 km). Detémdllar om fryst fisk som transporteras
pa bat, darfor blir klimatpaverkan av denna lamgagport anda forhallandevis l1ag. Farsk fisk
daremot flygtransporteras i hdg utstrackning 6wea ljordklotet, skaldjur ofta levande i
vattentankar, men har hanvisas till de allmannaspartregler som utformas for alla typer av
livsmedel, 2010:1.

5.3.4 KYLMEDLET | KEDJAN BEREDNING-BUTIK

Typen av koldmedium och lackaget i kedjan fran teirggen fram till butiken ar forstas
ocksa viktigt, a&ven om utfasningen av freoner kit langre pa land an till havs.
Lackaget pa fasta kyl-/frysanlaggningar ar ockgédasom namnts tidigare.

5.3.5 SVINN | KEDJAN BEREDNING-BUTIK FOR FARSK FISK OCH SKALDJUR

Svinnet i kedjan efter beredningen ar hogst faskdisk, lagre for kylda, beredda produkter
(som rokt, gravad, inlagd fisk) och lagst for feysich konserverade produkter. Med samma
logik som forklarade utbytets stora betydelse (823 sa far svinn i senare delar av kedjan
stort genomslag. Ett svinn pa, séag, 5 % i butikénagt mer fisk maste fiskas/odlas for att
leverera samma mangd produkt till konsumenten rladesurser som kravs for detta. Darfor
ar svinnet en viktig aspekt.

5.3.6 FORPACKNING

Forpackningar har oftast visats ha liten del aaltklimatpaverkan av fisk- och
skaldjursprodukter, vilket bland annat forklaradiakets/odlingens dominans och att
forpackningen ofta bestar av kartong och/ellertplaita polyeten, material som ar relativt
resurseffektiva. De enda undantag ifran denna n&tgérs av mer sammansatta produkter av
pelagisk fisk och som férpackas i relativt resuesisiva forpackningar, exempel ar inlagd sill
i glasburk och makrill i tomatsas i aluminiumbuRitter & Christensen, Madsen 2001)

6 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

6.1 GENERELLT

Utgangspunkten vid formuleringen av reglerna hait aét det med dagens teknik skall vara
mojligt att uppna dem och att de representerarmagest effektiva produktion av fisk och
skaldjur. Forbattringspotentialen ligger i snittltae 20-60 % for de enskilda reglerna, men
undantag at bagge hall finns beroende dels pa gétiEget och pa vad som ar tekniskt
mojligt. For att bibehalla denna hoga ambitionsiisévs regelbunden genomgang och
uppdatering av reglerna i takt med att ny teknileaklas.

6.2 ATT REGLERA INPUT ELLER OUTPUT

| nagra fall da resultatet regleras, snarare amikek (t ex bransleatgang <0.5 liter/kg och
FCR<1.0) skulle man teoretiskt kunna tanka sig@stemt ineffektiva varianter av annars
effektiva fisken (t ex sillfiske som normalt liggemt 0.15 I/kg) och odlingar (extensiva
odlingar dar foder tillfors for 6kad tillvaxt) skalkunna bli klimatcertifierade, men da bransle
respektive foder ocksa utgor en stor del av dég@kostnaderna i féretagen, motverkar
ineffektivitet vad géller dessa parametrar ocksénekniska intressen. Ett alternativ &r att ha
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en kvalitativ regel (fiskemetod) kopplat till enatitativ (bransleatgang) som dock blir mer
komplicerat bade att formulera och att kontrollétasitivt med detta satt att pa ett generellt
satt reglera bransledtgangen ar att samma redet g fisken for direktkonsumtion. Har
man speciella regler for sillfiske med tral ochvad respektive for torskfiske med tral,
garn, krok och snurrevad sa kan man fa situatidaeett sillfiske, som i sig ar mer
energieffektivt an ett torskfiske, ej kan bli klitoartifierat, medan ett torskfiske kan det.
Problemet ar alltsd i sa fall att aven ett relatieffektivt sillfiske ar mindre klimatbelastande
an ett effektivt torskfiske idag. A andra sidan $leeman vill att det ska kunna finnas bade
sill och torsk som &r klimatcertifierade. Ett f@glsom forts fram ar gbra en "best praxis”
lista for varje art dar man anger basta sattdiskth denna (mest effektiva fiskemetoden
alternativt en grans for bransleatgang for justaleen), i likhet med redskapstabellen som
finns kopplad till Miljostyrningsradets kriteriedf offentlig upphandling av fisk och skaldjur.
Detta later sig géras, men da maste man dels wéljdka kombinationer av fiskemetoder och
arter som skall vara med och dels rangordna desn ldfinatpaverkan samt bestamma en
niva som ar acceptabel for varje art och uppdatagalbundet.

6.3 ANVANDNINGEN AV BIPRODUKTER FRAN FISKBEREDNING

Som namndes tidigare (se 4.3.2) sa ar utbytet@dubter i fiskberedningen en viktig faktor
som paverkar klimatpaverkan av produkten. Hogt tethgvs. lite biprodukter, ar énskvart. En
del forfattare har delat upp miljopaverkan mellanwiudprodukt (for direktkonsumtion) och
biprodukt (for foderproduktion) baserat pa vikt, léto huvudprodukt belastas da lika mycket
som ett kilo biprodukt (Pelletier & Tyedmers 200Zhergiatgangen och darmed
klimatpaverkan blir d& betydligt hogre for biprodetna jamfort med riktat foderfiske. Aven
om uppdelningen gors pa det mer allmant accepteséttiet efter det ekonomiska vardet av
produkterna (med antagandet att det &r vardet@lugterna som driver kedjan, dvs. att hela
produktionskedjan existerar pa grund av fiskprodrrids ekonomiska varde och inte pa
grund av fiskrensets), blir energiatgangen per iki@mma storleksordning som vid riktat
foderfiske. Valet att rekommendera anvandning avdaiukter ar saledes mer motiverat av
etiska skal, for att biprodukterna skall kommaadilvandning, an av energi-, och klimatskal.
Alternativa anvandningsomraden, t ex produktiomiagas, borde undersokas. Motiv som
ofta anges i denna debatt &r ocksa att anvandningbiprodukter avlastar vilda fiskbestand,
men detta &r troligen inte sant, da de stora bdstiav sma pelagiska arter utnyttjas
maximalt idag och det som skulle handa om allaadkeianvanda biprodukter och gick dver
till energieffektiva riktade foderfisken ar att ggina pa dessa skulle ga upp. Reglerna for
ekologisk odling som tillampas av manga miljomad&worganisationer varlden dver
rekommenderar anvandning av biprodukter fran fisitheing. Indirekt kan man darfor dra
slutsatsen att en sadan regel leder till lagreeppa marin ravara for konventionell odling an
vad som annars hade varit fallet.
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