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Forord

Forord

”Gie en ménniska en fisk,

och hon har mat for dagen.

Lar henne att odla fisk,

och hon har mat fér hela livet.”

Kinesiskt ordsprik.

Sedan mitten av 1970-talet har
intresset for fisk- och musselod-
lingar 6kat kraftigt. Antalet an-
s6kningar om odlingstillstand
har vissa &r varit mer dn dub-
belt s4 manga som foregdende ar. Antalet odlingar i Sverige uppgar nu till flera
hundra.

P4 initiativ av naturresursdelegationen inom FRN bildades under 1979 en ar-
betsgrupp for att utréna mojligheterna for kommersiell odling av fisk, skaldjur
och alger i Sverige. Varen 1980 avldmnade gruppen en rapport” som belyste mdj-
ligheterna till vattenbruk med en bakgrundsbeskrivning av den internationella
utvecklingen. For att grundligare belysa fragestallningar inom biologi, teknik och
ekonomi tillsatte naturresursdelegationen inom FRN och havsresursdelegationen
gemensamt en styrgrupp vars uppgift blev att mer detaljerat analysera mojlighe-
terna till en uppbyggnad av svensk odlingsverksamhet i vara sjoar och kustomra-
den.

Styrgruppen tillsatte under februari 1981 olika arbetsgrupper med uppgift att
nirmare studera biologiska, tekniska och ekonomiska fragor. En av dessa grupper
fick i uppdrag att studera férutsittningarna for odling av kraftdjur i Sverige.
Trots att det kommersiella intresset for sétvattenskraftor och marina kraftdjur,
som hummer och krabba, ir sa stort, har de statliga insatserna inom detta omrade
varit sma. Sveriges import av kriftdjur motsvarar ett virde pa mer 4n 300 miljo-
ner kronor per ar och handelsunderskottet for ar 1980 var 290 miljoner kronor.

Arbetsgruppen fick i uppgift att 1 férsta hand undersska mojligheterna for odling
av sbtvattensarter, da dessa ir betydligt lattare att odla in marina kréftdjur. Spe-
ciellt fokuseras intresset till kallvattensarter som vér egen flodkrifta och signal-
krifta samt varmvattensarter som Macrobrachium, Procambarus, Cherax m fl.
Odling av dessa arter i Sverige kan bli 16nsam om en lamplig teknik utvecklas for
att ta tillvara spillvirme fran industrin. P4 flera hall i virlden har kommersiell
produktion av dessa ersatt marina kraftdjur, som blivit allt dyrare ju mer de na-
turliga bestanden uttunnats och energikostnaderna okat i det traditionella fisket.
De marina kraftdjuren berdrs mera 6versiktligt eftersom inga av de svenska arter-

na just nu dr aktuella for odling.

* Svensk Akvakultur — Néringsgren for framtida forsorjning och sysselsittning. FRN, rapport nr 28-N, 1980, ISSN
0348-3991. Rapporten dr sammanstilld av Hans Ackefors.




Foérord

Rapporten lagger stor vikt vid forslag till forsknings- och utvecklingsarbete for
kraftdjursodling i Sverige. Det finns bara en enda statlig forskartjanst inriattad
fér marina kriftdjur. I $vrigt finns inga biologtjénster, d4r innehavaren kan sgna
hela sin tid 4t sddant utvecklingsarbete. Alla de insatser, som gors eller har gjorts,
har varit forskning pa fritid eller forskning vid sidan av det ordinarie arbetet.
Detta sr anmérkningsvirt, men samtidigt typiskt for hur styvmoderligt biologisk
resursforskning behandlas i Sverige. Arbetsgruppen foreslar darfor att ett antal
forskartjanster inrdttas med olika ansvarsomraden inom kraftdjursforskning for-
utom de forskningsanslag som behovs. Forskningsuppgifterna #r ménga. I flera
fall ar dock utvecklingsarbetet ej s& omfattande for att fa fram adekvata metoder
for extensiv och intensiv kréaftdjursodling i Sverige.

Speciellt anmarkningsvart fr det att vi inte utvecklat ett system av extensiv
och/eller intensiv odling av signalkréftor. Den arten infordes i Sverige redan 1960
fran USA for att ersdtta var egen pestdrabbade flodkrifta.

Forskningsuppgifter av hogsta prioritet 4r beteendestudier och avelsarbete for att
utveckla icke aggressiva men snabbviixande stammar av kraftdjur. Vidare bor ut-
veckling av recirkulerande system for varmvattenskriavande rikor och kraftor va-
ra ett viktigt forskningsomrade. Inventering av lampliga arter fran olika virlds-
delar dr angeldget.

Arbetsgruppen for kriaftdjursodling har haft fsljade medlemmar:

Magnus Appelberg, sekr.  Limnologiska institutionen, Uppsala universitet

Bernt-Ingemar Dybern Havsfiskelaboratoriet, Lysekil

Magnus Fiirst, ordf. Sotvattenslaboratoriet, Drottningholm

Tiit Kauri Zoologiska institutionen, Lunds universitet

Karl-Johan Lehtinen Institutet f6r vatten- och luftvardsforskning,
Studsvik

Tommy Odelstrém Limnologiska institutionen, Uppsala universitet

Lars Westin Zoologiska institutionen, Stockholms universitet

Vid redigeringen har ocks4 styrgruppens ordférande, Hans Ackefors, deltagit. Till
arbetsgruppen riktas ett varmt tack. Ett speciellt tack riktas till Magnus Fiirst,
som haft huvudansvaret for denna rapports utarbetande.

Hans Ackefors
Ordforande 1 Styrgruppen for vattenbruk
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Sammanfattning

Efterfragan pa olika kraftdjur
sdsom sotvattenskriftor, hum-
mer, krabba, havskrifta och
nordhavsrika dr betydligt stor-
re #n de naturliga svenska till-
gangarna. Handelsunderskottet dr 290 miljoner kronor. Nya produkter av kraft-
djur har lanserats de senaste aren, sérskilt rikstjartar. Orsaken 4r att matvanorna
internationaliserats, att fryskonservering blivit allt vanligare och att produkterna
ar mycket vilsmakande dven som djupfrysta. Det &r ekologiskt och néringsfysio-
logiskt riktigt att uppmuntra till 6kad konsumtion av kraftdjur. Ett problem &r
att den stora och tkande efterfragan virlden runt haller priserna pa en hog niva.

Utredningen har inventerat den svenska naturliga avkastningen av olika kréft-
djur och forsokt bedéma om, och i s& fall hur, det sr mojligt att ersitta den stora
importen med forbattrad vard av bestinden eller med hjalp av odling.

Mojligheterna att utveckla odling har studerats mera ingdende. D4 har vissa arter
fallit bort fran diskussionen t ex krabba, havskriafta och nordhavsrika. Nar det
giller hummer ar odling inte ekonomiskt forsvarlig just nu, trots att tekniken &r
viil kiand. En svensk satsning pa egen utveckling nir det géller dessa arter &r inte
heller forsvarbar utan man bér noja sig med att svenska forskare foljer arbetet i
andra linder.

Flodkriftan, som &r vart folkkéraste kraftdjur, har drabbats hart av kriftpest och
nagra mojligheter att fi drabbade bestand att aterhamta sig tycks inte finnas.
Forskningen har hittills inte heller lyckats finna praktiskt fungerande metoder,
som skulle kunna skydda friska bestiand fran att smittas.

Den fran Nordamerika importerade signalkriftan ar likvardig flodkréaftan och re-
sistent mot pest under naturliga férhallanden. Forsoken att inplantera den i
pestdrabbade vatten #r framgéangsrika, men ménga gamla fina kraftsjéar har un-
der tiden drabbats av forsurning och dr darfér forlorade som kriaftvatten om man
inte kan kalka dem regelbundet i framtiden. Okad forskning rorande kriftornas
ekologi 4r en forutsittning for att bestinden i de friska vattnen skall kunna sko-
tas effektivt. Signalkriftan har de bista férutsdttningarna att kunna odlas i smé
eller stora dammar eller i sjoar, som rensats pa ogrisfisk och dir man kombinerar
kriftorna med fiskarter som kan visa sig ga bra ihop med dem. Ibland kan olika
arter gynna varandra sa att produktionen av bada i kombination &r storre &n om
man riknar samman produktionen nir de odlas var for sig. Kraftor kan pa det vi-
set troligen kombineras med t ex olika laxfiskar, som #r populidra bland fritids-
fiskare.




Sammanfattning

Det finns flera intressanta kriftdjur, som 4r anpassade till varmare klimat och
som dirfor inte kan fortplanta sig naturligt i svenska vatten. Diaremot kan man
mycket vil tanka sig att odla dem i uppvdrmt vatten, som man filtrerar och ater-
cirkulerar flera ganger genom odlingen. P4 manga hall i landet slépps varmt spill-
vatten ut fran t ex industrier utan att utnyttjas. Man kan hir f4 en mycket billig
energikilla om det kan tillvaratas i samband med odling.

Lampliga eller tinkbara for denna typ av intensiv odling kan t ex vara en ameri-
kansk (Procambarus) eller en australisk kriftart (Cherax) eller en mycket stor och
vilsmakande sotvattensriaka (Macrobrachium), kanske dven signalkrifta.

I utlandet har man pa ménga hall en god ekonomi i extensiv odling, som har en
tamligen lag grad av effektivitet. Intensiv odling har didremot dnnu inte blivit
klart ekonomiskt barkraftig, men trots det 4r den ekonomiskt intressant. Det be-
ror pa att fortsatt forskning anses kunna utveckla den betydligt under den nér-
maste tiodrsperioden.

Den forskning, som #r en férutsittning for ett utvecklat och ekonomiskt barkraf-
tigt vattenbruk, har preciserats i olika projekt. En fordelning har gjorts av projek-
ten s4 att de viktigaste kan starta foérst och de mindre bradskande senare. Darmed
far man samtidigt en vardefull kontinuitet inom forskningen. Projekten har dven
tidsberiknats och sammanlagt har behovet beréknats till omkring 100 forskarar.

Det som mest forefaller att gagna resultatet dr att starta och organisera verksam-
heten under ett par ar med ett fatal forskare. Under en fem- till tiodrsperiod be-
drivs sedan en intensiv verksamhet med projektanstillda forskare for att snabbt
l6sa de viktigaste problemen, som inte kraver en alltfor langvarig uppféljning. Ef-
ter denna period bor en langsiktig verksamhet fortsdtta med avelsarbete och med
att bekidmpa och kontrollera sjukdomar samt att préva nya arter. En finslipning
av metodiken bor bedrivas langsiktigt, samtidigt som utvecklingen f5ljs i andra
lander. Mycket viktigt 4r att en ekonomisk analys bedrivs parallellt med utveck-
lingsarbetet for att hela tiden vilja ldgsta kostnader i forhallande till produktions-
resultatet.

Det totala handelsunderskottet f6r kraftdjur ar 290 miljoner kronor arligen. Se
tabell 1. I detta ingar importen av 2 000 ton s6tvattenskraftor. Se figur 6. Om fis-
kevarden forbittras som resultat av 6kade forskningsinsatser, samtidigt som sig-
nalkriftan inplanteras, kan Sveriges egen produktion av kréftor sannolikt tkas
fran nuvarande 50—75 ton till hégst 1 000 ton. Hela efterfragan pa kriftor kan
troligen tickas om den skisserade forskningsinsatsen, som aven ticker odling,
kommer att férverkligas. Virdet ver disk for 2 000 ton svenska kréftor skulle va-
ra ungefar 100 till 150 miljoner kronor om man réknade med ett pris av 50 till 75
kronor per kg. Nuvarande priset dr p& grund av den stora efterfragan ca 150 kro-
nor per kg. Malsittningen #4r att minska handelsunderskottet &ven for andra
kraftdjursarter.
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Sammanfattning

Detta skall jamféras med kostnaderna for forskningen, som beréknas bli omkring
3 miljoner kronor per ar i I6ner och sociala avgifter under en tiodrsperiod. Daref-
ter halveras forskningsinsatsen. Investeringarna omfattar en experimentanlagg-
ning om 250 till 300 m? golvyta.

Statlig bekostad forskning bér bedrivas nir det giller ekologi, beteende, avel och
sjukdomar. Eftersom tillimpningen av denna kunskap vénder sig till en mangfor-
mig och spridd avnamargrupp, bér man inte rikna med annat 4n rent statligt
stod. Betriaffande virmekriavande arter, bor man déiremot kunna rikna med stéd
och samarbete med sddan industri, som har tillgang till uppvirmt spillvatten.



Summary

Swedish Aquaculture
and Crustaceans

Summary

The demand for various crusta-
ceans, such as freshwater cray-
fish, marine crayfish and the
prawn Pandalus borealis is con-
siderably greater than the natu-
ral supply in Sweden. The trade
deficit is 290 million Swedish crowns. New crustacean products, in particular
prawn tails, have been introduced during the last few years. This is because food
habits have become internationalized, freezing has become a more common
method of preservation and because crustacean products are very tasty, even after
being deep frozen. The consumption of crustaceans deserves to be promoted, on
both ecological and nutritional grounds. One problem is, however, that the large
and increasing international demand for these products keeps prices at a high
level.

The investigation has carried out an inventory of the natural yield of crustaceans
in Sweden and an attempt has been made to judge whether it would be possible to
replace imports by improving the management of Swedish resources or by means
of cultivation.

The possibilities of developing cultivation operations have been investigated in
more detail. Species such as crab, marine crayfish and Pandalus borealis were not
considered in this discussion. The cultivation of lobster is not economically justifi-
able at present, even though the techniques are wellknown. Neither would it be
justifiable for Sweden to concentrate on developing her own methods for cultiva-
ting these species. Instead, Swedish researchers should follow the work being car-
ried out in other countries.

The crayfish, Astacus astacus, the most popular Swedish crustacean, has been
hard hit by the crayfish-plague and there seems to be no possibility of the affected
populations recovering. Research has not been able to yield any practical methods
for protecting healthy populations from the disease.

The signal crayfish, Pacifastacus leniusculus, imported from North America, is a
suitable substitute for the native crayfish, and it is resistant to crayfish-plague in
natural surroundings. Experimental introduction of this species into plague-
ridden waters has been successful. However, many valuable crayfish lakes have
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Summary

been affected by acidification and will be unsuitable for stocking unless lime treat-
ment is carried out regularly in the future. If the remaining populations in
healthy waters are to be managed effectively, it is necessary to conduct more
research into the ecology of crayfish. The signal crayfish has the best qualifica-
tions for cultivation in small or large ponds and lakes which have been cleared of
coarse fish and in which the crayfish can be combined with suitable fish species.
Sometimes, different species may favour each other so that their combined
production is greater than the sum of the production yielded by separate cultiva-
tion of the species. Crayfish can probably be combined with other species such as
salmonid fishes, which are popular among sport fishermen.

There are several interesting species of crustaceans which are adapted to warmer
climates and thus cannot reproduce naturally in Swedish waters. Such species
could, however, be cultivated in heated water which is filtered and recirculated
through the cultivation several times. In many parts of Sweden, warm waste wa-
ter is released, for instance by industries, without being utilized. This is a cheap
source of energy if it can be combined with cultivation operations. Species which
could be suitable for this type of intensive cultivation are crayfish such as the
American Procambarus and the Australian Cherax, the very large and tasty fresh-
water shrimp Macrobrachium and possibly the signal crayfish.

In many countries, extensive cultivation can be operated profitably without being
highly efficient. On the other hand, intensive cultivation has not proved to be
completely sound economically. Despite this, it is of economic interest, as further
research is thought to be able to develop this field considerably during the coming
decade.

The kind of research which is a prerequisite for the development of economically
sound aquaculture has been specified in a number of projects. The projects have
been listed according to priority, so that the most important ones can be initiated
first. This also enables a valuable continuity to be maintained within the research
field.Combined, the projects are estimated to require approximately 100 man-
years of research.

It seems that the best way of achieving results would be to initiate and organize
research activities using a small number of researchers during the first few years.
During the following five to ten-year period, intensive research would be carried
out by researchers employed by various projects to solve the most important prob-
lems which do not require lengthy follow-ups. At the end of this period, long-term
research should continue into breeding programs, the combat and control of disea-
ses and the testing of new species. Long-term aspects should be considered when
improving methodology while at the same time, developments in other countries
should be followed. It is of the outmost importance that economical analyses be
carried out parallel to developmental work, in order to continually choose the
lowest costs in relation to the production results.
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Summary

In Sweden, the total budget deficit for crustaceans is 290 million crowns per year.
This includes the import of 2 000 tons of freshwater crayfish (see table 1, figure
6). If fisheries management can be improved as a result of increased research acti-
vity, while at the same time signal crayfish are stocked Sweden’s production of
crayfish can probably be increased from the present value of 50—75 tons to a
maximum of 1 000 tons. It is likely that the demand for crayfish can be complete-
ly satisfied if the proposed research projects, which also deal with cultivation, can
be carried out. The value of 2 000 tons of Swedish crayfish would be approximate-
1y 100 to 150 million crowns if the price paid over the counter was 50 to 75 crowns
per kg. The present price, due to the great demand, is about 150 crowns per kg.
The aim is to reduce the budget deficit for other crustacean species as well. A com-
parison should be made with the cost of the research, which is estimated to be
about 3 million crowns per year in salaries and social fees over a ten-year period.
After this period, research activities are to be halved. One of the investments
would be premises for experimental work, covering in area of about 250—300 m?.

Research into ecology, behaviour, breeding and diseases should be solely state-
financed, as the application of such knowledge concerns a broad and diverse group
of customers. As regards species with higher temperature requirements, however,
it should be possible to count on support and cooperation from those industries
which have access to heated waste water.
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Introduktion

Introduktion till
vattenbruk

I analogi med jordbruk och
skogsbruk myntades begreppet
vattenbruk for den niring, som
omfattar akvakultur. Nedan fol-
jer en schematisk indelning av

vattenanvandning och definition av olika begrepp.

VATTENANVANDNING

VATTENBRUK <
AKVAKULTUR FISKE ANDRA ANDAMAL

(t.ex. for vattenforsorjning,
sjofart,. energiutvinning, rek-
reation och recipientandamal)

FISKEVARD

Vattenbruk #r saledes ett synonymt begrepp till akvakultur. Det innebér odling
av vattenorganismer som fisk, musslor, kraftdjur och alger till skillnad fran fiske,
som fangar vilda bestand av fisk, musslor och kriftdjur. Dirjamte skordas icke-
odlade alger i hav och sjoar. Fiskevarden utgér ett medel att forbattra och forstar-
ka vilda bestand genom utsittning av juvenil fisk, olika former av biotopvard
samt reglering av fisket. Vattenbruk &r en férutsittning for den del av fiskevar-
den, som innebir odling av utsittningsbar fisk och andra organismer for att pa
sikt forbattra yrkesfisket och sportfisket. Dirav féljer ocksa att vattenbruk och
fiske hinger intimt samman.

Betydelsen av fisk och skaldjur i det svenska kosthallet &r ofta férbisedd. Jordbru-
kets beroende av fiskmjol som djurfoder 4r oként fér manga ménniskor, liksom
olika industriers behov av kemiska produkter framstillda ur marina alger.
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Introduktion

For narvarande dr 3/4 av den totala fisk- och skaldjurskonsumtionen grundad pa
import. Totalt har konsumtionen ett virde av 3,4 miljarder svenska kronor. Trots
en betydande export av figk, var handelsunderskottet 1,1 miljarder kronor under
1980. Betraffande viktiga kemiska produkter framstéllda ur marina alger for
livsmedels-, likemedels-, textil- och fargmedelsindustrin #r vi fullstindigt beroen-
de av importerade varor. Virdet av dessa #r svart att berikna men torde uppga
till flera tiotals miljoner kronor.

Konsumtionen av fisk- och skaldjur #r fér narvarande 27,5 kg per person och ar.
Motsvarande kott-, fjaderfa- och fliskkonsumtion #ar 64 kg. Det bor emellertid
observeras att Sverige importerar ca 100 000 ton fiskmjol per ar. Darjamte produ-
cerar vi sjdlva ca 10 000 ton. Foér framstéllning av denna kvantitet fiskmjsl be-
hovs det ca 500 000 ton fisk. Under 1979/80 anvindes ca 100 000 ton fiskmjol for
att foda upp broiler, svin och nétkreatur. Det motsvarar 12,5 kg fiskmjol eller 56
kg fisk per person och ar. Varje svensk konsumerar siledes 83,5 kg fisk per ar di-
rekt eller indirekt. Denna kvantitet omriknat fér hela Sveriges befolkning bli nis-
tan 700 000 ton/ar. Hirav utgér havsfiskets fangst ca 200 000 ton. Vart beroende
av fiskprodukter 4r saledes mycket stort.

Fisk och skaldjur 4r niringsriktig kost. Fiskproteinets aminosyrasammansittning
ar mycket fordelaktig med hénsyn tagen till vart niaringsfysiologiska behov. Det
innehéaller bl a héga halter av aminosyrorna lysin, tryptofan och methionin. Fisk-
fett ar lattsmalt och innehaller fleroméittade fettsyror. Fisk och skaldjur dr darfor
1 manga fall 6verldgsna andra livsmedel, vilket konsumenten i Sverige blir mer
och mer medveten om. Prisutvecklingen med bl a starkt 6kade priser pa kott, del-
vis orsakade av minskade kottsubventioner, har gjort att fisk dessutom #r ett bil-
ligt livsmedel.

Det finns darfor all anledning for en odlare att se ljust pa en framtida marknad
for fiskprodukter, sdvida marknadsféring och distribution kan 16sas pa ett till-
fredsstillande sitt. Tar vi dessutom i beaktande vara goda naturliga férutséttnin-
gar for odling av fisk, kraftdjur, musslor och alger, finns det stora férutsattningar
for utveckling av ett svenskt vattenbruk — en néringsgren som kan ge ekonomisk
tillvaxt och okad sysselsidttning inom landets grénser.

I forlangningen av detta resonemang ligger ocksa forhoppningen att den kommer-
siella néringen i kombination med forskning och utbildning skall ge ett gediget
kunnande inom savil akvakultur som hela vattenbruksomradet. Ett kunnande
som kan exploateras for att silja know-how till andra linder. Inte minst bor det
finnas en ambition att genom utbildning eller pa annat sitt stotta utvecklingen av
vattenbruket i olika u-léinder. '
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Bakgrund

I industrilinderna okar efter-
fragan pa kraftdjur och mollus-
ker. Samtidigt 6kar det kom-
mersiella intresset att produce-
ra dem. De naturliga tillgdngar-
na i dessa lander och pa andra
hall 1 vérlden dr i stort sett ut-
nyttjade och ibland éverutnytt-
jade och intresset koncentreras darfor till odling.

I Sverige finns fortfarande stora mojligheter att 6ka produktionen av kréftor i na-
turliga vatten. Men &ven hir finns begrénsningar inte minst beroende pé forsur-
ningen. Detta &r en av anledningarna till att man bor verviga mojligheterna till
odling.

Over hela virlden 4r de naturliga bestanden av kriftdjur viktiga bade i salt och 1
sott vatten och en del arter férekommer #ven pa land. Det finns ungefar 25 000
arter varav omkring 1 300 i Sverige. De flesta 4r mycket sma planktondjur och de
ar viktiga lankar i niringskedjan mellan véxtplankton och fisk. Kraftdjuren &r
kvalitativt och kvantitativt overligsna allt annat som foda for fisk. Dérfor an-
vinds de 4ven vid fiskodling. I naturliga vatten har man forbéttrat fiskens kvali-
tet genom att introducera nya arter av kraftdjur, 10—30 mm langa.

En del arter 4r stora och manga av dem #r vilkinda darfor att de ér hogt vérdera-
de i kulinariska sammanhang och kommersiellt viktiga, t ex ridka, hummer, krab-
ba och kriifta. Vi kan ofta kopa dem levande om vi &r sérskilt angeligna att ta va-
ra pa den fina smaken, men vanligen finns de fardigkokta och frysta. Ibland finns
kraftdjur konserverade pa burk. Vanliga krabbor som anvénds fér konservering
ar "King crab” (Paralithodes camtschatica) eller japansk jattekrabba (Macrocheira
kimpferi), med en "spannvidd” upp till 5 m. Som burkmat férekommer dven olika
arter av languster, bl a "Spiny lobster”, som &r en klolos och taggig art, liknande
den som #r vanlig runt sydeuropas kuster. Kraft- och rakstjértar blir allt popul-
rare i matlagningen. Scampi &r vilkanda och de kan tillagas pA manga olika sétt.
Fran borjan anvéndes stjartar av svenska havskriftor till detta, men allt vanliga-
re blir importerade sydostasiatiska stora riakor, som patriffas vid kusterna eller 1
floder.

Odling och fiske av sétvattens- och saltvattensrikor har en tradition som &r flera
hundra ar gammal i dessa linder. Odlingstekniken har sedan utvecklats i vissa i-
lander i experimentanliggningar och verksamheten sprider sig nu snabbt. Dessa
rikor har en utsokt smak, speciellt om de anr#ttas farska.
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Bakgrund

Aven i Sverige har man lyckats odla en av de stora rikarterna (Macrobrachium ro-
senbergii) 1 forsoksanlaggningar. Kroppslingden pa denna art kan na 320 mm.

I USA och Kanada har man lagt ner tiotals miljoner dollar p4 att utveckla kunska-
perna i odling av hummer. Man har nu efter ungefr tio ars férsék kommit fram
till en anviandbar teknik. Daremot #r lsnsamheten 4nnu inte tillfredsstillande.

I Staten Louisiana i USA odlar man kriftor. Genom malmedveten forskning, har
man fatt fram metoder fér odling av kriftor, som 4r bade effektiva och ekonomi-
ska. Darigenom har denna typ av odling utvecklats starkt. Man 4ter dér lika myc-
ket kriftor under en kort sisong som i Sverige.

I Europa finns numera &tta kraftarter.

Flodkrafta Astacus astacus

Stenkrifta Austropotamobius pallipes och Austropotamobius torrentium
Smalkloig krifta Astacus leptodactylus

Amerikansk dvargkrifta Orconectes limosus

Signalkrafta Pacifastacus lenicusculus

I Spanien har dessutom nyligen inférts 2 amerikanska arter Procambarus clarki
och P. acutus (Fig. 1).

o = flodkrifta © = stenkrdfta m = smalkloig krafta

Figur 1. Utbredningen av de tre europeiska huvudarterna av sétvattenskriftor. En marke-
ring pd kartan anger inte en speciell férekomst eller nagot om hur vanlig arten dr. Flodkrif-
tan finns numera endast i spridda populationer och trings tillbaka av den expanderande
smalkloiga kriftan i oster. Stenkriftan, Austropotamobius, bestir eventuellt av tud arter,
A. pallipes och A. torrentium, men sammanférs hir till en enda. Den amerikanska dvdrg-
kréiftan (Orconectes limosus) har nu spritt sig i hela V. Tyskland utom Bayern, i O. Tysk-
land, vistra och norra Polen, Holland, Belgien och Frankrike utom Bretagne. Signalkriftan
finns i princip i de flesta linderna dven om endast Sverige kommit forbi den forsta experi-
mentperioden. I Spanien har tvd arter, Procambarus clarkii och P. acutus, som inforts fran
sodra USA, bildat sjilvreproducerande bestdind.
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Bakgrund

Det naturliga utrymmet for alla dessa arter 4r timligen begrinsat pa grund av na-
turforstoringen. Ambitionsnivan nir det géller odling av kriftor 4r l4g och man
startar ofta utan de grundliggande kunskaperna, som ir en forutsidttning om
verksamheten skall kunna bira sig ekonomiskt. En stor del av dessa grundkunska-
per saknas helt enkelt i dag. I Sverige finns elva kriftodlingar, enligt en enkat
gjord 1981 av arbetsgruppen for avelsmetodik, men ingen av dem kan passera
amatorstadiet om inte kunskaperna tkas betydligt.

Simontorps Akvatiska Avelslaboratorium har ett fungerande klackeri for signal-
kraftyngel. Nagon annan produktion av kraftyngel finns for nérvarande inte i
landet.

De ekonomiskt viktiga svenska kraftdjuren i sétvatten #r flodkraftan (Astacus as-
tacus) och signalkraftan (Pacifastacus leniusculus). 1 saltvatten ar hummer (Ho-
marus gammarus), krabba (Cancer pagurus), havskrifta (Nephrops norvegicus)
och nordhavsriika (Pandalus borealis) mycket viktiga. I brickt vatten i Ostersjon
forekommer inga naturliga bestand av dessa arter.

I fiskevardande syfte i s6tvatten har inplanterats flera arter av bytesdjur, t ex
pungrika (Mysis relicta), taggmairla (Pallasea quadrispinosa), sjosyrsa (Gammara-
canthus lacustris) och marlor (Gammarus pulex och G. lacustris). Som foder 4t un-
ga stadier av fisk och till akvariefisk odlas t ex hinnkréftor (Daphnia magna) och
saltriakor (Artemia salina).
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Karakteristiskt for kraftdjur

Karakteristiska drag
hos kriaftdjur

Kroppen #r tédckt av ett hart
skal av kitin och kalk. Hos vissa
arter dr det uppdelat i ett stort
antal segment, som &r lika till
utseendet, t ex hos grasuggor.
Hos andra arter har vissa seg-
ment vuxit till en stor enhet, t ex ryggskolden hos hummer och krabba.

Det harda skalet gor att tillvixten endast kan ske stegvis i samband med att
kraftdjuret émsar skal. Eremitkréftor har ersatt en stor del av skalet genom att
bo i tomma snickskal. Allt eftersom tillviixten okar flyttar kraftan till stérre skal.

Extremiteterna kan variera mycket i utseende och i storlek i fsrhallande till krop-
pen. Planktonkraftdjur har ofta l4nga utskott och antenner som hjélper dem att
halla sig sviavande. De som #r specialiserade till parasiter kan ha ben, som &r
omvandlade for fasthallning. Hummern har utvecklat kraftiga klosaxar. Denna
varierande specialisering #r kopplad till ett visst levnadssétt, men &ven till skill-
nader i beteende.

Vidare kinnetecknas kréaftdjuren av en vilutvecklad forméga att aterbilda extre-
miteter, som gatt forlorade vid konfrontationer med fiender eller artfrander. Hos
vissa arter har for vrigt utbildats sérskilda brottsanvisningar dér ett djur i trang-
méal genom en muskelreflex aktivt kan lossa extremiteten fran kroppen
(autotomi).

Simmande kriftdjur (vissa rikor) eller de som svévar i det fria vattnet (plankton)
bildar ofta stim och férékar sig snabbt. De kan saledes utnyttja hela vattenvoly-
men. Andra kriaftdjur, som endast rér sig pa botten, har bara en yta att tillgd. Dér-
igenom far dessa arter ett mindre utrymme att rora sig pa. Detta har ofta fram-
kallat ett aggressivt beteende fér att djuret skall kunna hévda ett tillrackligt stort
eget revir s att t ex fodan skall racka. Hummer, krabba och krafta sr sddana djur.
De #r alla utrustade med hért skal och kraftiga klor.

Tillvixten #r jamforelsevis ldngsam pa vara breddgrader. I tropikerna déaremot
finns arter som vixer mycket snabbt. Just kombinationen hog temperatur och
snabb tillvaxt ar intressant med tanke pé odling i tekniskt avancerade intensivod-

lingar i varmvatten.
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Karakteristiskt for kraftdjur

I saltvatten har de stora kraftdjuren ofta fritt svéivande larvstadier som inte alls
liknar det fullvuxna djuret (Fig. 2), medan ungdomsstadierna hos sotvattensfor-
merna som regel liknar de fullvuxna trots att de skiljer sig ekologiskt (féda, djup-
fordelning, dygnsrytm m m).

En besvirlig egenskap hos en del av de mest vérdefulla kraftdjuren 4r deras kan-
nibalism. Vid 6msningen ir skalet mjukt och da #r de utsatta for en stor risk att
bli uppéitna av sina artfrinder. Men de 4r dven i 6vrigt aggressiva. De storre angri-
per eller skrammer bort de mindre inom lukt- eller synhall.

Kriaftor uppvisar olika grader av aggressivitet. Aggressivitet betyder ibland att
ett djur anfaller ett annat. Det vanligaste dr att det hotar ett annat for att fa ett
"psykiskt” §vertag. Storleken dr en viktig del i detta spel. Sarskilt i tranga utrym-
men utan flyktmojligheter kan de underldgsna djuren latt do av den psykiska
stressen.

Hummern &r svarodlad just pa grund av att den dr s utpriiglat aggressiv och kan-
nibalistisk. Varje exemplar maste fodas upp helt isolerad fran de andra. Det ar
sjalvklart, att sddan individuell behandling blir dyrare dn om djuren delar samma
utrymme.

R R

Figur 2. Larvstadier av olika kriftdjur. Vissa arter har mycket avvikande stadier som ér pe-
lagiska t ex hummer (a), krabba (b) och havskrifta (c). Rikans (d) larver liknar mera det vux-
na djuret (P.H. Enckell 1980). Jimfor med Fig. 8.

19



Karakteristiskt for kraftdjur

Man kan tinka sig att sdtta dessa naturliga mekanismer ur spel, t ex genom att
kontrollera skalomsning sa att den sker samtidigt, eller genom att med tillsatser i
vattnet dampa aggressiviteten. Utformningen av skydd och goémslen och 6kning
av ytan i odlingen kan vara avgoérande. Rdtt sammanséttning av fodan samt mat-
ning pa ett optimalt sétt kan ha stor betydelse.

Genom avelsarbete kan man sannolikt minska aggressiviteten och 6ka tillvixthas-
tigheten p4 lingre sikt.
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Den svenska kriftan

Den svenska kraftan
Flodkraftan

Av alla kriftdjur har flodkrif-
tan langst tradition som foda i
Sverige. Vasakungarnas intres-
se for kraftorna ar vilbekant. I
atskilliga brev kan man lisa att
inplantering anbefalldes i nya vatten bl a i nidrheten av de kungliga slotten. Troli-
gen hade kriftorna for évrigt en ganska lokal betydelse som féda dér tillgdngen
bestdmde graden av intresse. Det forekommer en ogrundad forestillning att kraf-
torna inférdes till svenska vatten av Vasakungarna men det finns ingen anled-
ning att tro annat #n att flodkraftan invandrade samtidigt som s6tvattensfiskar-
na vid inlandsisens avsmiltning, da Ostersjon var en insjo.

Flodkriftan ar vanligtvis mellan 9 och 11 ¢cm (mellan pannhorn och stjartspets)
nir den fiskas. Rekordexemplar pa 17,2 cm har fangats. Honorna hinner reprodu-
cera sig minst en ging innan de uppndr minimimattet 9 cm for tillaten fangst.
Parningen sker i oktober och rommen bérs under honans stjart till klackningen,
som kan intriffa mellan maj och augusti beroende pa sommartemperaturen. Sker
klackningen for sent omkommer hela den nya arsklassen. Detta samband avgor
gven kriftornas nordgrins. Kriftan émsar skal ofta nér den dr liten och som regel
en gang om aret, nér den 4r storre 4n 9 cm. Den tillvixter omkring 5—8 mm vid
varje skalémsning nir den 4r vuxen (Fig. 3). Det som avgor tillvaxten ar framst

Lingdcm

8=

6=

8ar

_.
o
@
]
o]
o
-

Figur 3. Tillvaxtkurvor for signalkriftor (6verst) och flodkriftor. Tillvixten varierar betyd-
ligt i olika bestind. Kurvorna avser hanar, men de kan bli dldre dn dtta ar. Konsmognaden
intriffar redan mellan 7 och 8 cm hos en del honor. Hanarna blir som regel konsmogna ett
ar tidigare in honorna. Storsta kinda exemplar av flodkrifta var 17,2 cm och av signalkrif-
ta 21 cm.
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Den svenska kriftan

niringstillgdngen och den bestidms bl a av titheten i bestandet. Aggressivitet och
kannibalism 4r de viktigaste krafterna som paverkar resultatet av ett kriftfiske.
A andra sidan paverkar ven ett olika hart fiske dessa krafter. Ett hart fiske tar
bort fér minga av de stora kréftorna. D4 6verlever fér manga sma och tillvéixten
blir dalig. Resultatet blir ett mycket titt bestand av sma kréftor. Men 4ven bot-
tenbeskaffenheten kan paverka bestandets utseende genom att tillata fa eller
ménga kraftor att leva inom en viss yta. Aggressivitet och kannibalism &r ocksa
de viktigaste faktorerna som paverkar resultatet i en odling.

Flodkraftan har en utbredning som framst begrinsas av klimatet. Endast ungefir
en tredjedel av Sverige dr tillréickligt varmt, men nir det finns strémmande vat-
ten kan flodkraftan bilda livskraftiga bestand langt ovanfor denna klimatgrins.
Orsakerna kan tankas vara flera, som t ex stérre naringstillgang och battre syr-
gasomsidttning i sddana vatten.

Kriftpesten

Kraftpesten har slagit ut uppskattningsvis mer &n 90% av flodkréftbestanden se-
dan 1907 nér den férst kom in i landet. Pesten #r en parasitsvamp (Aphanomyces
astaci), som ursprungligen kommer fran nordamerika dér den lever i balans med
de kraftor som finns dér. Endast ett part arter &r dock undersskta, men sannolikt
giller det alla. De har en hog resistens mot svampen, men &r ofta barare av den.
Signalkriftan har ibland enstaka brunsvarta flickar, som oftast &r det synliga be-
viset pd svampens forekomst. Fliacken innehaller ett firgimne — melanin — som
kriftan bildar for att begrénsa parasitens tillvaxt. De europeiska, asiatiska och
australiska kriftorna har en mycket svag motreaktion mot denna svamp och dér
om de blir infekterade.

1860 importerades troligen kraftor fran Missisippi-deltat i USA till Venedig. I
varje fall utbrot kraftpest for forsta gdngen i floden Po det aret. Pesten spred sig
at norr genom Frankrike, Tyskland, Polen och Ryssland till Finland. I Sverige
as&g man med bavan utvecklingen. Levande kraftor importerades kring sekelskif-
tet frdn Finland och si smaningom beslutade myndighetrna att férbjuda denna
Import pa grund av smittorisken. Beslutet dréjde emellertid till 6 september 1907
och dé var det for sent. Malarens kriftor hade redan smittats av pest som foljt
med finska kréftor hit. Man vet att doda kraftor kastats i Milaren fran Korn-
hamnstorg i Stockholm, dér kraftor sildes. Sedan spred sig kriiftpesten 4t alla
héll 6ver landet. De titaste bestanden drabbades tidigast. I Hjalmaren ddr manga
miénniskor hade sin stoérsta inkomst av kriftfisket togs tidigare ca 200 000 tjog
kréftor arligen. Det dréjde lang tid innan man kunde finna andra inkomstkallor
inom fisket. Annu idag drabbas arligen flera tidigare opaverkade vatten.

Foljande siffror kan illustrera den besvikelse, som drabbat kriftfiskare, som fatt
pest i sina vatten och som sedan férsokt restaurera kriftbestandet genom inplan-
tering av nya flodkrdftor. Materialet har sammanstillts av fiskerikonsulent
Birger Ahlmér vid fiskendmnden i Jonkopings lin. (Fig. 4).
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Figur 4. Alltsedan kriftpesten kom till Sverige 1907 har man i hundratals sjéar forsokt res-
taurera kriftbestanden genom stora utplanteringar av friska flodkriftor. Figuren visar ut-
vecklingen i en sjo i Jonkopings lan. Kriftpesten har slagit ut flodkrdftorna vid tre olika
tillfallen, och aterinplanteringar har gjorts varje gang. Den sista gingen anvindes signal-
krifta.

I lanet intraffade det foérsta pestutbrottet 1932. Akut pest har intriffat i 104
vatten sedan dess. Nistan éverallt har man genom nyinplanteringar férsokt fa
tillbaka kraftorna. I 79 sjdar har man hittills haft ett pestutbrott, 1 19 sjéar har
man haft tva utbrott och 1 6 har man haft 3 utbrott. Endast i 4 sjéar har man ater-
fatt kraftbestand, som under 1ang tid avkastat ungefir lika mycket kréaftor som ti-
digare. Avkastningen i pestdrabbade sj6ar blir som regel obetydlig efter ett pest-
utbrott trots att nyinplanteringar gjorts.

144 av de 104 pestdrabbade sjdarna har man hittills planterat in signalkréftor, yt-
terligare flera sjoar star pa tur 1982. Utvecklingen av dessa bestand har for det
mesta varit mycket lyckosam, endast i 3 sjoar har forséken gatt daligt beroende
pa syrgasbrist eller forgiftning i samband med avloppsutslapp fran kommuner el-
ler industriutsliapp. Inga oférklarliga misslyckanden finns.

Troligtvis sker den vanligaste 6verforingen av pest fran ett vatten till ett annat
med smittade kriftor, som flyttas av ménniskor eller t ex faglar. Vid pestutbrott
vet man att de flesta fagelarter, som normalt lever av vixter eller djur i vatten,
ofta #ter levande eller déda kraftor i mingder. Lom och higer fiskar i olika vatten
inom relativt stora omraden och transporterar bytet till sitt bo i en sjo dér den
vanligtvis inte fiskar.

I stora sjbar som t ex Milaren vet vi att det finns atskilliga sma lokala bestand av
kraftor och att pest d& och da upptrider i dessa bestand. Man har tydligen i sjén
och kanske i tillflsdena hela tiden potentiella smittokillor 75 ar efter det forsta
stora pestutbrottet. Detta #r en rimlig, men ej bevisad forklaring till varfér man ej
far tillbaka livskraftiga och “normala” flodkraftbestdnd med tiden. Pesten finns
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tydligen kvar i pyrande hirdar och ju glesare kriftbestindet 4r desto langre tid
tar det for smittan att na nya kraftor. Experter anser att vilsporer inte finns av
denna svamp, dven om det i praktiken kan férefalla sa, och att 6verféringen av
smitta i stillet sker fran levande eller nyligen déda pestinfekterade kraftor. For
att pesten sikert skall forsvinna fran ett vatten maéaste dirfor 100 procent av
flodkraftorna dé av pesten. Genom direkta observationer, har det flera ganger
konstaterats, att vissa flodkriftor av en tillfillighet inte smittats vid ett pestut-
brott trots att de levt mitt bland déende och déda kraftor. I de flesta pestvatten,
dar signalkrifta inplanterats, har man med hjilp av provfiske konstaterat att
flodkriaftor trots allt 6verlevt, men att de for det mesta bara funnits i glesa, sprid-
da bestand. Troligen haller de d& #ven liv i pesthirdar nigonstans. I nigra fall har
bestanden vuxit till sig, s& att man fatt tillbaka flera ars gott fiske innan pesten
slagit till igen. I sddana fall kan man littare tinka sig att pesten kommit tillbaka
in fran angriansande vatten. I ett litet fatal vatten har man fatt tillbaka kréftorna
i bestand som lyckats undgé att ater smittas under flera decennier. Sidana sjéar
r tyvirr som regel sma, vilket egentligen &r en naturlig férutsittning for att alla
kriftor pi en ging skall kunna smittas och do ut.

Det enda sammanhingande omrade som tycks kunna undga att smittas ar Norr-
land fran och med Ljusnan och norrut samt Oland och Gotland. En forutsittning
ar dock de fiskandes medvetenhet om hur riskerna fér spridning av pesten kan
minskas. 1981 fanns kriftbestand i flera tusen sjdar och strémmar. Nagra fa av
dessa #r opaverkade goda bestand. De flesta #r varaktigt déliga, vilket ofta beror
pa att de tidigare har drabbats av pest. En del befinner sig i ett stadium av tillvixt
innan pesten ater slar till.

Flera metoder har prévats att stoppa pesten t ex genom kalkning av strommar
framfoér en pestfront. En nyare metod innebér att man aktivt hjilper till att spri-
da pesten i ett avrinningsomrade nedanfor ett vandringshinder, som stoppar all
uppstrémsspridning av fisk och kriftor. Om det ¢j finns ett naturligt vandrings-
hinder, anordnar man en elektrisk spérr tvars 6ver vattendraget. Den har samma
effekt, men hindrar #ven djur att sprida sig nedstréms. Det 4r en férutsittning
for ett lyckat resultat att samtliga kriftor kan nas av smitta och dédas. I och med
detta kan pesten inte leva vidare och det blir efter en viss tid mojligt att starta
uppbyggandet av ett nytt bestand av flodkrifta.

Teoretiskt sett 4r idén genial, men det &r i praktiken fraga om ett lotteri med myec-
ket liten chans till vinst. Det har namligen visat sig vara svart att spara alla kraft-
forekomster i minsta lilla dike och att sedan lyckas déda dem med hjilp av pa for-
hand smittade kraftor, som sprids ut. Slumpen avgér om en krifta blir smittad av
sporerna, som simmar i vattnet. Vissa kriftor undgar smittan och gverlever. Det
forefaller som om det vore dessa som sedan héll liv i pesten under méanga ar och
omdjliggjorde alla anstringningar att bygga upp nya bestand. (Se dven avsnittet
om signalkrifta nedan).
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Den svenska kriftan

Det har framforts idéer om att man skulle starta forsék att genom avel fa fram
pestresistenta flodkraftor. Kraftornas resistens dr mycket lag och hittills finns in-
ga tecken som tyder pa att nigra resistenta kraftor skulle ha kommit fram genom
naturligt urval. Sedan 1860 har det i verkligheten pagétt ett gigantiskt urvalsex-
periment i hela Europa.Det #r-inte genomforbart med ett tillnarmelsevis lika stort
urvalsexperiment t ex i en odling under full kontroll. Det kan inte vara rimligt att
gora en s oerhort stor forskningsinsats pa detta osikra projekt nir det mesta av
forskning betraffande kraftdjur i Sverige gar pa sparlaga.

Signalkriftan

Professor Gunnar Svirdson vid Sotvattenslaboratoriet introducerade pa forsok
signalkraftan fran Kalifornien till Sverige 1960. En av tankarna bakom valet av
signalkriftan var att man kunde missténka att flera arter fran nordamerika var
resistenta mot pest. Till Tyskland hade namligen inforts en nordamerikansk art,
Orconectes limosus, pa 1890-talet och denna visade sig med tiden vara pestresis-
tent. Sviardson valde signalkraftan ocksd dirfor att den var mycket lik var egen
flodkrafta till utseendet. Efter nagra ar kunde det konstateras, att den dven hade
stora ekologiska likheter, att smaken var likvirdig, samt att den verkligen var re-
sistent mot kriftpest (Fig. 5).

Figur 5. Signalkriftan introducerades till Sverige av Gunnar Svirdson 1960. Exemplaret
pd fotografiet dr en hane pa 14 cm. Foto: Magnus Fiirst
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En stérre ekologisk undersokning utférdes under restaureringens inledningsskede
av dr Sture Abrahamsson vid Zoologiska Institutionen i Lund, delvis i samarbete
med professor Charles Goldman fran Kalifornien. Undersokningen omfattade sa-
vil svenska som kaliforniska kriftvatten och behandlade bade signal- och flod-
krifta.

Signalkriftan dr nagot tyngre dn flodkriftan vid samma langd. Den #r mera aktiv
och livlig och vixer nagot snabbare dn flodkriftan. Vuxna exemplar kan vixa
8—10 mm vid émsningen. De hittills storsta signalkraftorna i Sverige har varit 21
cm. Vikten pa dessa uppskattas till ndgot 6ver 300 gram styck. Fortplantningsbio-
login liknar flodkr#ftans men den har betydligt fler 4gg och de dr mindre i diame-
ter.

Hittills har signalkraftor planterats ut i ungefir 300 sjdar och strémmar. I de fles-
ta sker utvecklingen tillfredsstillande och i flera sjoar finns nu minst lika rika be-
stand av signalkriftor som tidigare av flodkréaftor. Efter 25 ars forsok har inget
ovantat negativt intridffat rorande signalkriftan i naturliga bestand, t ex upptra-
dande av foérut okinda sjukdomar eller parasiter.

Under speciella forhallanden, nér signalkriftorna utsétts for en onaturlig behand-
ling, kan de forlora sin resistens mot pest och d6. En sddan dsédlighet har konsta-
terats vid akvarieforsok, i odling och vid sumpning eller i andra sammanhang nér
man hantert kraftorna sarskilt mycket. Det kan ténkas att stressande situationer
sdtter ner resistensen. Vi vet inte vilka typer av behandling som far en sadan ef-
fekt och hur man kan ldra sig att leva med denna riskfaktor och undvika att den
utloses. Det dr tdnkbart att dven miljogifter kan framkalla en dédlighet i pest. For
att kunna odla signalkréftor utan risk dr det sirskilt viktigt att utreda dessa fra-
gor.

Man kan pa goda grunder hivda uppfattningen att en férutsittning fér att en
kraftart skall kunna vara resistent mot kraftpest, 4r att den 4r béirare av den och
hela tiden &r utsatt fér ett naturligt urval ddr de minst resistenta slas ut. Om
flodkriftan nagon ging blir resistent mot pest, innebadr det naturligtvis att den
samtidigt blir birare av pest precis som signalkriftan. Dessutom kan flodkraftans
resistens da séttas ned p& samma sitt. Det finns inget som tyder pa att signalkraf-
torna skulle dé under normala, naturliga férhallanden. Det tycks darfoér finnas
stora chanser att vi 4ntligen har fatt en fornéimlig inhemsk krifta, som vi kan an-
vénda bade inom fiskevard och med tiden dven i odling, utan att arbetet plstsligt
skall omintetgoras av ett ovantat utbrott av kriftpest eller ndgon annan farsot.

Det kommer emellertid att dréja mer &n tjugofem &r innan man lyckats restaurera
alla de bittre gamla kriftvatten som fortfarande #ir limpliga for kraftor.

Detta arbeta kunde ha utvecklats mycket snabbare om verksamheten fran borjan
planlagts mera aktivt av fiskerimyndigheten. Trots detta och trots att en metodik
anvinds, som vickt mycket diskussion, s& gir arbetet stadigt framat.

Det finns bl a forskare, som arbetar med kriftpest, som har en avvikande mening
nir det giller mojligheterna att restaurera pestdrabbade flodkriiftbestind. De me-
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Den svenska kriftan

nar att vi ger upp flodkriftan for litt och att mycket stora insatser borde goras
for att i forsta hand bygga upp nya flodkriftbestand och att vi bor vara ytterst
forsiktiga med att inplantera signalkréftor. Det innebér alltid risker att infora
nya arter fran andra kontinenter.

Bortsett fran de mindre lyckade metoder, som beskrivits tidigare och som syftade
till att mojliggora nyinplantering av flodkraftor, har beklagligt nog dnnu inga nya
realistiska idéer kommit fram. Fiskeristyrelsens policy har sedan 1969 varit att
tillata inplantering av signalkrafta i landet med undantag for Norrland norr om
Ljusnan, pa Gotland och Oland samt stérre delen av Vinerns nederbérdsomrade.
Inom praktiskt taget hela det évriga utbredningsomradet for kraftor i Sverige har
vi nu kraftpest i olika former, som gor metoden att anvinda flodkriaftor f6r ater-
uppbyggnaden av kraftbestdnd si diskutabel att man inte kan rekommendera
den.

Forsurningen

Forsurningen dr numera det storsta hotet mot kraftproduktion i naturliga vatten.
Trots atgardsprogram i form av kalkning och andra punktinsatser kommer for-
surningen att bli den stérsta begrinsade faktorn inom en snar framtid. Manga
gamla goda kriftvatten som férst drabbades av pest och sedan av forsurning har
darfor fallit bort som mojliga att restaurera med kriftor.

Att kraftor (och kraftdjur 6verhuvudtaget) 4r mer kinsliga mot 1agt pH 4n ménga
andra vattenorganismer, beror till stor del p4 deras kalcium-beroende. Genom att
kalcium-upptaget hammas vid lagt pH stérs organismernas jonbalans vilket bl a
yttrar sig i svarigheter att bygga upp nya skal efter émsningen. I forsta hand &r
det dock reproduktionen som skadas. Som exempel kan ndmnas att bade flod- och
signalkréftan bir sin rom exponerad vid den tid pa &ret, da vattenkvaliteten &r
som simst.

Till skillnad mot kréftpesten slar férsurningen hart mot bade flod- och signalkréf-
tan. Det kommer darfor i framtiden att bli nédvéandigt att ta hansyn till organis-
mernas forsurningskénslighet vid en planering av vattenresursernas utnyttjande.
Det bor da vara viktigt att snarast reservera icke férsurningshotade delar av lan-
det for forsurningskinsliga organismer (t ex kriftor) och i ovriga delar nyttja mer
forsurningstaliga organismer (t ex al).

Kriftor och al

Det finns flera uppgifter som tyder pa att kriftornas utbredning i historisk tid be-
gransades av alens rika férekomst i vattendragen. Det &r vél dokumenterat att al-
tatheten har ett avgorande inflytande. I slutet av 1800-talet bérjade man emeller-
tid bygga en stor mingd dammar fér kvarnar och industrier och det satte ofta
stopp fér alens uppvandring. Forst ddrefter utvecklades de rika kraftbestdnden i
t ex Hjalmaren, Némmen och Erken och de flesta andra vattnen.
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Eftersom alen kan verka helt forodande pa ett kriftbestand bor fiskevarden som
tidigare namnts planeras s att man antingen har al eller kriiftor i ett vattendrag.
I fortsittningen kommer en ny metod att praktiseras som innebdr att glasal (sméa
yngel) i stora mangder sitts ut i Ostersjon och i insjoar. Den verksamheten kan
drabba kriftbestdnden mycket hart om den ej planeras fran bérjan.

Pa kort sikt kan 4len ha fordelar framfor kraftor. Det dr framst yrkesfiskarna som
foredrar 4l, eftersom fisket sker under hela sommaren och férhosten, medan
kraftfisket hittills varit begrinsat till ca en manad. Aven andra skil har anforts
till formén for alinplantering t ex mindre besvir med tjuvfiske.

Pa lang sikt har kriftorna ddremot andra fordelar. De haller efter igenvixning
och sedimentering i sjdarna och de ger en betydligt hégre avkastning 4n alen,
dessutom utnyttjar man ofta vattenarealerna effektivare genom att vilja kriftor.

Avkastningen i en ordinir till bra kriftsjo ligger vanligen mellan 5 och upp till 20
kg per ha, beroende p4 hur stora bottenytor av sjon som #r limpliga for kraftor.
Avkastningen av al 6verstiger sillan 1 kg per ha, nigon gang 2 kg. En mycket ni-
ringsrik sjo dir en maximal méngd &lyngel eller ungar sitts ut arligen avkastar ca
7 kg 4l per ha.

Produktion och konsumtion

I Paris konsumerades 1868 275 000 tjog, dvs ca 165 ton, flodkriftor. Den tyska
kriafthandeln 1904 bestod av import av 1 110 ton dédrav 153 ton fran Sverige.
Fran Tyskland exporterades 467 ton vidare. Marknaden fér kraftor var saledes
redan d4 mycket betydande. Som jamférelse kan sigas att numera importerar
Sverige 1 genomsnitt omkring 2 000 ton kriftor (Fig. 6).

1965 67 69 7T 78 75 77 79 1981

Figur 6. Import av sotvattenskrédftor till Sverige.
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Den svenska kraftan

Ingen statistik finns som belyser den totala svenska kraftproduktionen under né-
gon period. Sannolikt uppgick fangsten av kraftor i Sverige fore pesten till drygt
hilften av vad som konsumeras idag, dvs 1 000—1 500 ton per ar. Enbart i de tre
basta sjéarna fiskades nistan 250 ton.

Sj6 Areal ha Arlig avkastning Uppgifternas tillférlitlighet
antal ton
Hjslmaren 48 000 5 milj 150 God
Noémmen 1500 0.7 milj 21 God
Erken 2 500 0.8—3 milj 24—90  Ytterlighetssiffor.
Sanningen ligger troligen
diremellan.

Exempel péavkastningindgraav de bista svenska kraftsjoarnasom senare drabbades av pest.

Dagens svenska produktion av flodkriftor 4r troligen endast omkring 5% av den
ursprungliga produktionen dvs hégst 50—75 ton, medan den framtida avkast-
ningen av kriftor i naturliga vatten uppskattas kunna stiga till maximalt 800 ton
per &r om man tar hinsyn till klimat, 4l och frsurning. Ytterligare en 8kning av
produktionen med ca 25% utover dessa 800 ton &r tinkbar om en rad atgérder
vidtas. Trots detta ar skillnaden mellan den inhemska efterfrégan och en tankt
optimal produktion éver 1 000 ton. Virdet &ver disk for dessa 1 000 ton motsva-
rar 1982 ¢a 150 miljoner kronor om man riknar med dagens hoga pris av 150 kro-
nor per kg for svenska kraftor. Eftersom detta pris ar paverkat av stor efterfra-
gan och dalig tillgang, maste man rikna med ett lagre pris om importen med tiden
ersitts av inhemsk produktion. Troligen kan man ridkna med knappt halva priset
dvs mellan 50 och 75 kronor. Totala virdet ver disk blir da mellan 50 och 75 mil-
joner kronor &rligen. Dessa 1 000 ton sotvattenkriftor skulle latt kunna odlas i
Sverige om vi kunde skaffa den kunskap som inte finns nu.
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Marina kraftdjur

Marina kraftdjur 1 Sverige

Hummer, krabba, nordhavsrika
och havskrifta finns i naturliga
fiskbara bestand utanfér Sveri-
ges viastkust (Fig. 7).

Hummer (Homarus gammarus)
ar bland Atlantens storsta kraftdjur, den normala lingden #r ungefar 25 cm, men
enstaka exemplar kan bli 6ver 50 cm. Numera dr den genomsnittliga storleken i
skandinaviska vatten mindre 4n tidigare. Kénsmognaden intrider hir i regel vid
21—23 cm langd och d4 4r den sa gammal som 7—8 ar. Minimim4attet f6r hummer
dr 22 cm. Hummerbestandet har gett en jamn avkastning #nda till 1950-talet.
Darefter har en ¢verfiskning orsakat en nedgang fran 200 ton till kanske 50 ton
arligen. Import kompenserar nedgéngen och var totalt ca 250 ton 1979 (inklusive
50 ton konserver). Genom hardare regleringar kan man sannolikt 4 en viss ater-
hamtning i fisket. En fredning av rombirande honor &r troligen val motiverad.

Krabban (Cancer pagurus) kan bli upp till 30 cm bred och viga 7 kg, men en bredd

pa 20 cm 4r &dven imponerande. Den blir i allménhet kénsmogen betydligt tidigare

4n hummern, redan vid 4—5 &r och ca 12 cm bredd. Den fangas i allménhet nar ~
den &r betydligt storre. Krabbfisket har inte drabbats av samma nedgéng utan

tycks klara ett ganska intensivt utnyttjande. Problemet ar i stillet att manga

krabbor inte #r “fullmatade” vid fangsten. De 4r d4 inte lampliga fr konsumtion

och man har gjort en del forsok att mata dem i fangenskap. Resultaten har dock

inte varit sirskilt positiva. Sveriges produktion ar ca 80 ton arligen.

Nordhavsriakan (Pandalus borealis) var ett okint begrepp som foda tills man bor-
jade anvinda djupgende tralar omkring sekelskiftet. Da uppticktes tillgdngarna
utanfor de skandinaviska ldndernas kuster. Den maximala storleken 4r 165 mm,
men den dverstiger sillan 130 mm. Nordhavsrikan ér en s k protandrisk herma-
frodit. Det betyder att samtliga utvecklas till hanar vid 90—100 mm lingd och 1,5
ars alder, och da parar sig med honorna som #r ett &r aldre och fére detta hanar, ca
120 mm langa. Rikorna finns pa dagen i ett skikt helt nira bottnen dar det &r litt
att fiska dem med tral. De har en vacker rod firg vid fangsten. Fisket gav pa
1930-talet omkring 1 000 ton och 1979 1 651 ton. RiktillgAngen halls tamligen
stabil genom regleringar av fisket men tillgdngen motsvarar inte efterfragan, och
darfor dr importen omfattande.

Figur 7. Kartor.
nordhavsrika o
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Marina kraftdjur
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Figur 7. Kartorna visar de svenska fiskeomrdadena for krabba och havskrifta (Gverst) samt

nordhavsrika och hummer (nederst).
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Marina kriftdjur

Havskrifta eller Kejsarhummer (Nephrops norvegicus) fiskas pa djupt vatten ner
till ca 250 m. Djuren fingas med bottentral vid vissa ljusintensiteter, vanligen i
gryningen, nér de 4r aktiva och ror sig ovanfor havshotten. P4 dagen griver de
ofta ner sig. Langden kan bli 20—24 cm fér honor respektive hanar. Fangsten ar
ganska jamn mellan aren, men begrénsas med hjilp av regleringar. Minimimattet
dr 13 cm. 1979 var den svenska fangsten 439 ton.

Tabell 1. Ilandforing, import och export av kréiftdjur 1980. Virdet anges i tusen kronor, vik-
ten i ton. Fangsten av sotvattenskriftor har berdknats genom sirskilda uppskattningar.
Den verkliga (ej officiella) landningen av hummer beréknas till ca 50 ton. Sirskilda siffror
for import och export av krabba och havskrifta finns e utan ingér i resp. kolumner bland
ovriga kriftdjur. Exporten av sGtvattenskrifta och hummer bestdr till storsta delen av tidi-

gare import.

Svenska
Farska, frysta, landningar Import Export
saltade eller torkade Ton Tkk Ton Tkr Ton Tkr
Seétvattenskriftor 50—75 — 2077 43074 64 166
Hummer 15 988 178 6244 6 175
Krabba 67 747 — — -
Havskrafta 488 11258 — — — —
Rikor och 6vriga
kraftdjur 1884 29056 9443 131109 458 8694
Summa ~ 25600 42049 11698 180427 528 9035
Konserverade
Hummer — — 50 2382 < 1 2000
Krabba —_ — 473 9871 85 4249
Rakor — — 4598 134421 645 22587
Summa — - 5121 146674 731 28836

Summa totalt

~ 2500 42049 16819 327101 1259 37871

Handelsunderskott: 290 miljoner kronor
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Kraftdjur i niaringsviven
Kriftdjur 1 niaringsvéiven

I odlingar anvinds for det
mesta torrfoder. I vissa fall kan
dock levande foda eller farsk-
fryst foder av kriftdjur komma
ifraga. Teknik for odling av
sadana kraftdjur 4r tamligen val kiand och krdver ingen s#rskild forskningsinsats.
Exempel pa arter ar Artemia salina och Daphnia magna. Naturliga populationer
kan #ven skoérdas for detta andamal t ex Neomysis integer.

Inom fiskevarden bedrivs férsok med introduktion av olika fisknéringsdjur. I ro-
tenonbehandlade sjoar dar all onyttig fisk tagits bort och man koncentrerar pro-
duktionen till vardefullare laxartade fiskar som t ex éring, regnbage eller backro-
ding kan man sitta in nya byggstenar i ekosystemet. En aktuell organism &r
marlkriaftan Gammarus pulex eller G. lacustris.

I reglerade sjoar har forsok bedrivits sedan mitten av 1960-talet med restaurering
av den skadade fiskniringsfaunan. Tre olika kraftdjur som ej paverkas av &nd-
ringarna i vattenstandet provas. Effekterna bade pa fisken och pa 6vriga delar av
ekosystemet studeras. De tre arterna #r kréaftdjuren Mysis relicta, Pallasea quad-

‘rispinosa och Gammaracanthus lacustris.
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Kriftdjur fér odling

Tankbara kraftdjur for
odling

Det finns manga kriftdjursar-
ter, som vid "forsta paseendet”
forefaller intressanta i odlings-
sammanhang. Ett ndrmare stu-
dium av deras biologi gor emel-
lertid, att endast ett fatal kvar-
star som verkligt anvindbara i Sverige. Det kan dock hinda att antalet med tiden
okar nagot allt eftersom kunskapen om kriftdjuren 6kar.

Man kan generellt séiga att vi har tillrickligt goda egna arter av kraftdjur, som le-
ver och reproducerar sig i kallvatten. Dras lamplighet vid odling i hégre tempera-
turer 4r emellertid inte tillréckligt undersokt. Arter som 4r adapterade till varmt
vatten over 20°C och som skulle kunna anviéindas i odling dar det finns tillgadng pa
spillvirme saknas helt. Sidana arter kan inte etablera sjalvreproducerande be-
stand i svenska vatten. Definitioner av olika odlingstyper finns pa sidorna
44—486.

Kriaftor

Kriaftor har hittills endst odlats for konsumtion i sédra USA, dar man har varmt
klimat, mycket vatten och stora arealer som #r lampliga for dammar. Den nuva-
rande produktionen ar till stor del grundad p4 en malmedveten forskning. De tva
viktiga arterna heter Procambarus clarkii, red swamp crawfish, och Procambarus
acutus, white river crawfish.

I staten Louisiana i soda USA har man en mer dn 100-4rig tradition att sta kréaftor
under festliga former. Férutom avkastning i naturliga vatten finns omkring 400
kraftfarmer, som disponerar ca 9 000 dammar. Den hégsta avkastningen per hek-
tar dr 2240 kg, med en medelavkastning av 575 kg. Totalt produceras
9 100—11 400 ton kriftor per ar i Louisiana till ett virde av 6 miljoner dollar
(1980).

I Sverige finns Procambarus sedan 3 ar i en liten experimentanliggning hos IVL i
Karlskrona. Erfarenheterna dirifran visar att den #4r relativt lattodlad jamfort
med inhemska kréftor. Tillviaxten 4r snabb i rumstemperatur, men den vanliga
storleken 6verstiger sillan 90 mm. Kanske man genom t ex urval kan éka medel-
storleken. Férokningen sker aret runt och medger en jamt utspridd produktion.
20—30 vuxna kraftor ryms per m? i plastbassiinger utan alltfér invecklade goms-
len och skydd. Arten har ej prévats pa den svenska marknaden. Klorna 4r sma. I
USA fortirs endast stjirten som anses vara en forsta klassens delikatess.
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Kriaftdjur fér odling

I Europa gors spridda forsok att odla kriftor av olika arter, men nagon helhjirtad
insats for att systematiskt utveckla metodiken har inte satts igang dnnu. Littast
att odla tycks den smalkloiga kriftan (Astacus leptodactylus) vara.

Arten ar vilbekant i Sverige genom en omfattande import under senare 4r men
skattas inte lika hogt som vér inhemska flodkrifta.

I Australien finns omkring 100 olika arter av sotvattenskraftor. Storleken, utse-
endet och egenskaperna varierar starkt. Nagon art kan eventuellt visa sig vara lo-
vande frin ekonomisk synpunkt. For de intresserade foljer hir en kort presenta-
tion av nagra australiska kriftor.

En art, som kan férefalla intressant heter Cherax destructor och den har en enda
géng importerats pa forsok till den svenska kraftpremisren. Den blir sillan storre
an 200 mm och 200 g. Den #r aktivt i en temperatur éver 16°C och trivs upp till
35°C. Den vixer snabbt, men inga litteraturuppgifter visar hur snabbt i férhallan-
de till temperaturen. Arten lever som Procambarus nergrivd i en lodrit gang un-
der torrperioden och dr mycket aktiv under nederbérdsperioden, da den kan vand-
ra langa strickor dven pé land. Den fortplantar sig hela den perioden. Utseendet
paminner nirmast om havskriftan, men klorna &r korta och nagot bredare. Sma-
ken ar bra, men nagot sotaktigare och konsistensen nagot smoraktigare 4n t ex
hos flod- och signalkréftan enligt en helt subjektiv bedémning. Storleken gér ar-
ten sirskilt intressant.

En liknande art dr Cherax tenuimanus. Den har en starkt begrénsad utbredning
jamfort med den foregdende. Export dr férbjuden och sirskild licens fordras for
fisket, som #r underkastat stringa regler. Arten blir storre 4n foéregiende, upp till
35 cm och 1,25 kg. Den ir ej lika utpriglat gravande. For niarvarande studeras
dess ekologi och biologi och mdjligheterna att odla den i dammar. Intensivkultur
for kriftor tycks ej aktuell i Australien, men denna art kan eventuellt limpa sig i
Sverige under forutsittning att smak, konsistens och utseende dr "riktiga”.

Den stérsta arten blir upp till 3,5 kg, men stjirten dr liten i férhallande till 6vriga
kroppen och dirfor forefallen den mindre intressant enligt australiska forskare.
Flera andra mycket stora arter finns, men de har nistan alla nidgon avgorande
“minus-faktor”, som gor dem olimpliga for vara intressen, antingen det giller
odling eller direktimport.

I Australien odlas Cherax i allt stérre omfattning i dammar, men det kan tinkas
att den liksom Procambarus kan anvindas i intensivkultur.

Pa Madagaskar finns kriftarter, som enligt uppgift lir uppna en vikt av fyra kg.
Var kunskap om dessa arter dr mycket begrinsad. Afrika har mirkligt nog inga
egna kriftarter.

Gemensamt for kriftor fran Australien och troligen dven fran Madagaskar ar att
de dr mottagliga for kriftpest. Eftersom endast intensivodling &r aktuell for dessa
arter om de kommer att prévas i Sverige dr det knappast nagot avgérande nega-
tivt problem.
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Kraftdjur for odling

Hummer och krabba

Hummer har tilldragit sig det storsta intresset fér odling. Mycket stora summor
har satsats sidrskilt i USA p4 forskning och utveckling av odlingsteknik och man
har efter ménga ar kommit fram till fungerande metoder. Kostnaderna i samband
med odling #r for nirvarande mycket hga och gor att fullskaleodling beriknas bli
kommersiellt orealistisk.

Krabba finns fortfarande i ganska goda naturliga bestand. Metodik for odling har
utarbetats i Kalifornien, men tillimpas fér nirvarande endast for framstallning
av ungar for utsidttning lings kusten.

Rikor

Det finns en fantastisk och for de flesta obekant méngformighet bland rikorna
och atskilliga har visat sig anvéndbara for odling. De dr stora (ofta mer dn 200
mm) och vilsmakande och tekniken for odling &r numera ganska vil utvecklad.

Den mest lovande arten ar jatteflodrikan (Macrobrachium rosenbergii). Den har
en vidstrickt naturlig utbredning i sydostasien. Hanarna blir maximalt 320 mm,
honorna 250 mm. Smaken dr 6verliagsen alla andra riakarter enligt flera kdnnare.
Storre delen av livscykeln sker i sétvatten. Under fortplantningsperioden vandrar
honorna till flodmynningarna vid kusten dér larverna kldcks i brickt vatten. Ef-
ter nigra veckor vandrar dessa mot strommen i flodernas sotvatten foér att vixa
till dar (Fig. 8 och 9).

Figur 8. Macrobrachium rosenbefgii, Jitteflodrika, dr en s6tvattensrika som kan bli 32 cm
lang. Bilden visar olika utvecklingsstadier. 1. dgg, 2. zoealarv, 3. juvenil larv, 4. vuxen.
(Efter Forster och Wickins 1972.)
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Kriftdjur for odling

Figur 9. De extremt ldnga klorna ir karakteristiska for sliktet Macrobrachium.
Foto: Berne Lindkuist

Efter att man lart kdnna denna livscykel kan man nu odla Macrobrachium med
stor framgang kommersiellt pd manga hall t ex i fran havet invallade dammar.
Den odlas dven i intensivkultur under helt kontrollerade former. En mycket
omfattande litteratur beskriver dessa experiment. Det dr svart att bedoma om
man hittills har uppnatt en lénsamhet i intensivodling med Macrobrachium.

Det ar namligen en sak att visa pa framgangar i experimentanldggningar, men en
helt annan sak att med framgéng tillampa resultaten i full skala. Detta forefaller
att vara en allmin erfarenhet nar det giller intensivodling av kraftdjur.

Man kan fa fram konsumtionsfardiga rakor pa 4—6 manader i vatten som haller
25—30°C. Aven i Sverige har man lyckats sluta hela livscykeln med flera genera-
tioner i foljd (IVL, Karlskrona och Simontorps Akvatiska Avelslaboratorium).
Man anvinder da uppvirmt sotvatten, som renas och atercirkuleras. Systemet
kraver for full tillimpning att metodiken utvecklas s4 langt det &r biologiskt och
tekniskt mojligt, samtidigt som man har full kontroll 6ver ekonomin (Fig. 9).

Alla viktigare arter nist Macrobrachium #r marina. Penaeus japonicus odlas i av-
stangda havsvikar i Japan, Korea, Taiwan och Frankrike. Arsproduktionen i Ja-
pan dverstiger 1 000 ton per ar. I extensiv odling och med utfodring har man kom-
mit upp i den oerhért héga avkastningen av mellan 3 och 4.5 ton per hektar. I in-
tensivodling har man uppnatt 15 ton per hektar. I Japan betingar dessa rékor ett
mycket hégre pris 4n vad de skulle kunna gora i andra lander. Utan den forutsatt-
ningen skulle inte dessa odlingar vara biarkraftiga. Penaeus monodon &r en annan
viktig raka i odlingsférssk och den dr sdrskilt lampad fér s k polykultur samman
med olika fiskarter.

1 bl a Storbritannien och éstra USA gors forsck att odla Penaeus aztecus. Den £6-
rekommer naturligt 1 vistra Atlanten fran Massachusetts och séderut t o m Mexi-
ko. Arten har inte samma héga temperaturkrav, som 6vriga arter. Foérsoken att
odla den tycks lovande.
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Kraftdjur for odling

Pa Central- och Sydamerikas vistkust odlas saltvattensarterna Penaeus stylirost-
ris och P. vannamei. Nagra fi odlingar finns 1 USA och de #r extensiva, men man
maste ta hénsyn till begriansningar i tillginglig areal och darfor gors forssk att
finslipa den intensiva typen av produktion, som kriver betydligt mindre areal.
Ett foretag raknar med att med tiden producera ca 5 ton av Penceus stylirostris
per ha och ar i intensiv produktion jamfsrt med nuvarande 1 ton i extensiv pro-
duktion. Denna odling ligger inte i sjalva USA utan pa Hawaii och 4r just firdig-
byggd. Den producerar 4dven fodret och levererar en produkt, som #r fardigpackad
for konsumtion. Flera nya arter provas kontinuerligt, men saknar tills vidare in-
tresse for oss.

Tankbara arter for Sverige

Efter att ha inventerat och beddémt férutsdttningarna att odla olika kraftdjur i
Sverige kommer man fram till att flodkréfta och sirskilt signalkrafta sr lampliga
att prova i olika odlingssystem, de har en sjédlvskriven stillning. Den stérsta sats-
ningen av tillgingliga resurser i framtiden bor anvindas for dem. Aven andra
kraftarter kan provas for intensiv eller halvintensiv odling. Allmant bor galla att
man stéller sig 6ppen for nya idéer och for landvinningar inom- och utomlands. I
intensivodling finns tveklost storst mojlighet till lonsamhet vid anvéindning av
den stora sotvattensrakan Macrobrachium. Med det omfattande intresse som vi-
sas for att utveckla en lonsamhet dven nir det géller saltvattensrikor, maste man
rikna med att ett verkligt genombrott for rikodling kan komma i slutet av 1980-
talet. For oss blir en viss kunskap om de metoder som anvinds tillginglig i veten-
skaplig litteratur, men nagon svensk odling kan inte komma till stdnd utan att
man aktivt utvecklar egna projekt. Det ligger d& nirmast till hands att man kon-
centrerar sig pad Macrobrachium som redan finns inom landet.

Krabba, havskrifta och nordhavsrika tycks inte vara aktuella fér nagon odlings-
verksamhet i vart land. Hummer kommer langt ner pi listan 6éver tiankbara
objekt, ddrfér att man inte har kunna péavisa nagon lénsamhet i odlingarna &nnu,
trots stora forskningsanstringningar. For oss ér det lampligt att se tiden an.

I det foljande har inte medtagits odling av kréftdjur i saltvatten. En begransning
har skett till vard av kraftbestand, odling av kraftor och av varmekrivande s6t-
vattensarter.
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Kraftdjursproduktion
1 framtiden

Nistan alla naturliga resurser
av kriftdjur exploateras nume-
ra. Det finns nagra fa undantag,
men de saknar betydelse i det
stora hela. Ibland lyckas man
genom restriktioner i fisket férhindra en dverexploatering, men den stora efter-
fragan och det hoga priset gor att alla arter och bestéand loper 6kad risk att fiskas
s& hart att avkastningen kommer att minska.

Det gors forsok att restaurera skadade besténd i havet med hjilp av inplantering
av odlade larver eller ungar framfor allt av hummer t ex i Frankrike och av Dun-
geness crab i sédra Kalifornien, en motsvarighet till var egen krabba, men man
kan dnnu inte visa pa néigra positiva resultat. I Europa férséker man att restaure-
ra kriiftpestdrabbade vatten med hjilp av signalkrifta. I Sverige och Finland kan
detta fa stor betydelse, men i 6vriga linder har milj6forstoringen gatt sa langt att
bara en brakdel av de gamla vattnen, som tidigare producerade flodkraftor, nume-
ra dr beboeliga for signalkréftor. Bade stenkriftan, som egentligen saknar kom-
mersiell betydelse, och den smalkloiga kriftan, som #4r desto viktigare, 4r mottag-
liga for kriftpest och det &r inte uteslutet att de turkiska kraftvattnen kan drab-
bas i framtiden. Exploateringen av dessa vatten gor att medelstorleken pa kraf-
torna minskar och successsivt ndrmar sig en nedre grins for vad som &r intressant
for vart land. Orsaken &r att de sma kriftorna i sin tur har strykande &tgéngit ex
Frankrike och Spanien. Fiskeintensiteten avmattas inte och nigon aterhimtning
kan darfor inte 4ga rum. Den lilla amerikanska kréaftan Orconectes dr mycket kon-
kurrensstark och sprider sig nu 6sterut in i Sovjet pa bekostnad av andra arter.

Mellan &ren 1976 och 1980 har produktionen av odlade kriftdjur i virlden fyr-
dubblats enligt FAO. IRD, International Resource Development Inc. i USA har
gjort en prognos fér akvakulturens utveckling under 1980-talet 1 USA. Ett utdrag
visas i Tabell 2.
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Kraftdjursproduktion

Tabell 2. Prognos for akvakulturens utveckling i USA med avseende pd ndgra intressanta
arter. Siffrorna avser miljoner dollar.

1979 1981 1984 1989
Laxar 4 8 16 48
Al — 1 2 8
Rikor 1 1 5 52
Ovriga kraftdjur 10 13 19 28
Mollusker 5 7 30 140
Vixter 2 3 10 40

Man siiger, att man anser det troligt, att rikodlingen kommer att expandera
starkt under slutet av 1980-talet, trots att man fortfarande dras med en hel del
svarigheter. Bland andra kriftdjur forutspar man att speciellt kraftor kommer att
bli populérare i USA.

I sydost-Asien, som dr det egentliga hemomrédet for rikodlingen, forbrukas hela
produktionen mer eller mindre lokalt. Det giller bade fangsten i havet och den ex-
tensiva dammproduktionen. Rikor &r ytterst populira sedan gammalt hos den in-
hemska befolkningen och nigon nimnvird export kan inte komma ifréga om inte
odlingen expanderar mycket starkt. Det 4r svért att bedéma utvecklingen i dessa
lander.

I Europa pagéar en relativt begrénsad férsoksverksamhet. Frankrike och Storbri-
tannien ir ledande pa omréadet. Klimatiskt sett ligger de sydliga linderna bést till
for dammodling utomhus, i Storbritannien 4r man mest intresserad av intensivod-
ling i slutna system inomhus. Sannolikt brottas man med samma svérigheter som
i USA med att f4 verksamheten 16nsam nir den vil prévas kommersiellt. En defi-
nition av olika odlingsprinciper finns pa sidorna 44—486.

Sammanfattningsvis kan man siiga, att de naturliga resurserna av olika kraftdjur
redan utnyttjas och att man redan fatt problem med 6verexploatering pa de flesta
hall. En av de fa ljuspunkterna #r restaureringen av de forlorade bestanden av sot-
vattenskriftor i Sverige och Finland. Stora anstringningar gors i vissa linder att
forsoka odla kraftdjur tack vare att efterfrigan ar s& stor. Hittills har endast ex-
tensiv odling i dammar varit lonsam.

Meningarna om den intensiva odlingens framtid gar isdr bland experter. Det fore-
faller som om foretradare for industrin och handeln 4r mera intresserade, speci-
ellt om de har ett brett register av varor i sin verksamhet. Daremot finner man en
skepticism bland fria forskare som bl a kommer till uttryck i de symposier som
hallits de senare aren och som oftast organiserats av FAOQ.

Vi ser hur storre foretag, sirskilt USA-sgda, investerar i denna verksamhet ar ef-
ter &r, utan att visa p& nagon lonsamhet, men att man trots det ger uttryck for en
stor optimism infor framtiden och férutspar, att man i slutet av 1980-talet skall
ha uppnatt en 1énsamhet som i sin tur medfér en kraftig expansion pa kort tid.
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Kraftdjursproduktion

Situationen i Sverige 4r sannolikt den, att den rent privata verksamheten, t ex Si-
montorps Akvatiska Avelslaboratorium, har tillignat sig grunderna i intensivod-
ling av den stora sétvattensrikan Macrobrachium, men att en bred forskningsin-
sats méaste gbras under en foljd av &r fér att man skall kunna optimera produk-
tionen. Kanske olika recirkulerande system maste jimforas och det kan vara
tidskrdvande.

IVL har utvecklat sddana recirkulerande system vilka kan anvindas som grund
for odlingsforsok. Aven pa andra platser i Sverige finns verksamheter d4r man
anvinder sddana system och da enbart fér fiskodling. Det 4r knappast troligt att
nagon utveckling av intensivodling eller halvintensiv odling, som har siktet in-
stillt pa en eventuell lénsamhet, kommer att utvecklas utan en ganska massiv
statlig forskningsinsats. Det krivs en samordning och planering av verksamhe-
ten, som lampligen boér ske vid en central forsknings- och utvecklingsenhet.
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Motiv for kraftdjursodling

10.

11.
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Foljande faktorer gér en utveck-
ling av en inhemsk kraftdjurs-
produktion intressant.

Det finns ett positivt intresse fran konsumenterna for nya produkter av vat-
tenorganismer, sarskilt av kraftdjur. Utvecklingen under en lang fljd av ar
tyder pa detta.

. Importoverskottet, som nu uppgar till ca 290 milj kronor, kan reduceras.
. Kréftdjur 4r niringsmaissigt lampliga som foda.

. Spillprodukter kan utnyttjas som foder. Ej sdljbara féngster fran fiske, bipro-

dukter fran jordbruket eller livsmedelsindustrin &r tinkbara i ssmmanhanget.

. Klimatet bestammer vilka arter som kan odlas, men genom anvindning av

overskottsvirme och intensivodling i slutna system kan uppvirmningskostna-
derna reduceras. P4 sa sétt blir tropiska arter &ven mojliga att odla och even-
tuellt ekonomiskt intressanta.

. Eftersom priset p kraftdjur &r hogre jamfort med de flesta andra vattenpro-

dukter ar det lattare att fi lonsamhet i ett kraftdjursvattenbruk.

. Priset f6r konsumenten kan troligen pa sikt sinkas relativt sett om vattenbru-

ket blir omfattande i val utprovade system. Kvaliten kan i vissa fall sven for-
battras.

. Svensk forskning inom vattenbruk ger méjligheter till béttre kontakt och ut-

byte med utlindsk verksamhet inom omradet.

. Kraftan 4r en betydelsefull miljévardare i naturliga vatten. Ju niringsrikare

en sjo &r, desto tétare kan kréftbestandet bli om miljon i 6vrigt r lamplig. Nar
kréftorna forsvinner pa grund av pest eller al, paverkas sjon mérkbart. Vat-
tenvixterna breder ut sig och méngden organiskt material 6kar p4 grunt vat-
ten. Sjén aldras snabbare.

Manga krafthestand har skadats pa olika sétt och behéver byggas upp pa nytt.
Tillgngen pa flod- och signalkriftor av lamplig storlek for utplantering ar
mycket begrinsad for detta andamal. :

P4 grund av miljoforstéringen i naturliga vatten far utveckling av odlingar
under kontrollerade betingelser 6kat virde i framtiden.
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Motiv for kraftdjursodling

Det ar siledes starka skal for att initiera ett mangfacetterat vattenbruk av krift-
djur. Ett sddant vattenbruk 4r intressant fran olika synpunkter t ex nationaleko-
nomiskt (minskad import, arbetstillfillen), privatekonomiskt (férstdrkning och
spridning av inkomsterna for t ex jordbrukare, fiskare eller livsmedelsindustri)
frin konsumentsynpunkt (hégre och jaimnare kvalitet samt troligen ligre pris och
jaimnare tillgang) och fran miljésynpunkt (minskad igenvixning av sj6ar).
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Hur odla kraftdjur
1 Sverige?

Fyra huvudlinjer for verksam-
heten har skisserats. Det som
skiljer dem 4t sr graden av
kontroll och skétsel. En beskriv-
ning av forskningsbehovet finns
pa sid. 51.

Fiskevard av naturliga bestand

Skorden (fisket) sker sisongbundet efter sommarens tillvixtperiod och ingen
del av livscykeln kontrolleras. Metoder prévas for att 6ka en naturlig produk-
tion. Man siktar mot en optimering. Vanligt dr att man séker dterstilla skada-
de kriftvatten.

Fiskevarden ar den billigaste formen av kriftdjursvattenbruk. Kraftorna kan da
tillgodogora sig vaxter och djur som finns i vattnet och man kan bortse fran till-
skottsutfodring. Manga ménniskor, som har tillgang till kréftvatten, har en god
kinsla for kriaftor och hur de trivs. Oftare har de dock mycket bestimda, men da-
ligt underbyggda, &sikter om hur kréftorna fungerar och vad som &r bra for dem.
Orsaken &r helt uppenbar, nimligen att preciserade kunskaper inte finns i manga
grundldggande fragor men att ett slags kunskapstradition utvecklats med tiden.
Samma pastdenden kan ha upprepats s& ménga ganger at$ de till slut uppfattas
som sanningar eller vil beprévad erfarenhet. Utan tvekan kan den naturliga pro-
duktionen i redan befintliga bestand hojas avsevirt med 6kad kunskap och genom
att man etablerar en enhetlig policy grundad pa forskning.

Extensiv produktion

Fisktomma sjoar eller enkla grivda dammar, som ej kan tommas pd vatten an-
vinds i detta sammanhang. Skillnaden jimfért med naturliga vatten dr att
man har eliminerat konkurrensen fran fiskarter, som har stor inverkan pa re-
sultatet. Viss mindre utfordring kan tinkas, men den naturliga néiringen édr
viktigast. Skorden sker som i naturliga vatten och med anvindning av fangst-
redskap.

Kalk- eller stenbrott och mirgelgravar dr ursprungligen fisktomma. Man vet av
erfarenhet att produktionen av kréftor kan vara mycket hog i dem. En av orsaker-
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Hur odla kraftdjur

na ir att de vanligaste fiskarterna annars konkurrerar med kriftor om fédan.
Néigra fiskarter gynnar & andra sidan sannolikt produktionen av kraftor. Vilka ar-
ter som ar limpliga 4r inte kiint annat 4n rent teoretiskt. Den effektivaste fiske-
varden, som 6verhuvudtaget finns for smé sjdar, #r att rensa bort all fisk fran en
sjo och sedan bygga upp ett nytt ekosystem, som #r helt anpassat till en hog pro-
duktion. P4 det sdttet kan produktionen av nyttig fisk och kraftor mangdubblas.

Sitvattenslaboratoriet introducerade ar 1955 ett fiskutrotningsmedel, rotenon,
som Sydamerikas indianer anvint sedan urminnes tider fér att fanga fisk till fo-
da. Manga smasjoar har behandlats med detta medel och resultatet har ofta varit
mycket positivt. Uppbyggnaden av nya ekosystem med bl a kraftor har emeller-
tid inte foljts upp i onskvard utstrickning i brist pa resurser och kunskapen &r
darfor fortfarande bristfillig.

Halvintensiv produktion

Denna typ av odling sker i témningsbara dammar eller trag, men dven hdr
skérdas det som producerats under sommaren. Delar av livscykeln kontrolle-
ras, t ex parning, romsitining och klickning. Energi kan tillféras i form av
mindre mdngd varmuvatten for att paskynda romutvecklingen och pd sd sdtt
forlinga sommarens tillvixtperiod. Utfodring och gbdning kan férekomma.

Flod- eller signalkrifta dr mest aktuella for denna metod, men &ven Procambarus
och andra sydliga arter kan tinkas komma ifraga fér dammbruk &ver sommaren.

Att halla kraftor i sadana dammar och i trag #r latt, men avkastningen blir, med
nuvarande kunskap, mycket 1ag i forhallande till vad som &r optimalt och verk-
samheten dr inte lonsam i egentlig mening. Vi vet mycket litet om hur produk-
tionen skall kunna optimeras och bli inkomstbringande. De idéer som finns méaste
forst testas.

Den praktiska skotseln kommer att kréva en viss kunskapsniva. Forfarandet ar
emellertid mycket enkelt och vem som helst med intresse och sinne fér djurskétsel
kan lira sig att tillimpa denna typ av odling nir metodiken vél provats ut.

Man kan tinka sig ett stort antal variationer av dessa odlingar. Det kan vara smé
enheter, som drivs av fiskare eller jordbrukare som bindring. Som foder kan an-
vindas overskott eller biprodukter, t ex skrapfisk, blast, fodervixter, spannmaél,
potatis m m. I sin mest utvecklade form blir odlingen en stor sjilvstidndig enhet,
som skall kunna béra kostnaderna av omfattande investeringar, avléning av per-
sonal och inkop av foder.
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Intensiv produktion

Intensiv produktion innebdir i sin mest utvecklade form att man helt kan styra
livscykeln hos djuret och kontrollera alla omuirldsfaktorerna. Man anvinder
vanligtuvis tropiska arter och tillfér varmuvatten. For att spara energi dtercirku-
leras vattnet efter att ha renats och man anvinder si begrinsade utrymmen
som mojligt. Skorden kan planeras sd att den blir kontinuerlig.

Nagra av fordelarna med en intensiv produktion #r fsljande:

Endast den intensiva odlingen medger en fullstindig kontroll av vattenkvalite-
ten. Harigenom undviks de risker som miljoforstoring av tillfallig eller permanent
natur medfér. Forsurningen #r for Sveriges del f n det viktigaste enskilda miljo-
problemet, men &ven utsldpp av tungmetaller har konstaterats medfora skador pa
naturliga bestand.

I intensiv odling samlas produktionen till ytméssigt sma enheter dar lokaliserin-
gen kan styras, exempelvis till orter med hég konsumenttathet.

En intensivanldggning kan lattare skyddas mot inférande av sjukdomar och para-
siter t ex kriftpest.

En intensivanlidggning kan skyddas mot stérningar orsakade av klimatet. For att
uppné detta har man i ett stort antal linder under en lang period experimenterat
med recirkulerande system. Det finns darfér en omfattande erfarenhet och det

har gjorts forsok att kritiskt granska resultaten av verksamheten bade biologiskt,
tekniskt och ekonomiskt.

Tilldimpat kommersiellt &r det intensiva systemet det mest kapitalkravande och
mest komplicerade. Man maste ha en exakt kunskap om den art man skall #gna
sig 4t och man méste kunna beh#rska vattentekniken och vattenkemin inom
odlingen. En forsta forutsittning for en framtida intensivproduktion #r att tekni-
ken fardigutvecklats och fungerar optimalt till alla delar. Inga tekniska missoden
far intraffa. En forutsattning &r dven att kostnaderna for varme blir praktiskt ta-
get forsumbara.
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Forskning

Forskningen och utvecklingen
nir det giller fiskeviard av
naturliga bestand av kraftdjur
har vid tilldelningen av medel
mirkligt nog prioriterats myec-

ket lagt i férhallande till den miljovirdande, ekonomiska och rekreativa betydelse
som fungerande kriftbestiand har. Den forskning som fér nirvarande bedrivs,
priglas ddrfor av denna brist pa medel och goérs till storsta delen vid sidan om
annan ordinarie verksamhet.

En sammanfattning av olika sddana projekt som pagatt de senaste aren foljer hir:

1.

Uppfoljning av introduktionerna av signalkréftan i Sverige. Statistiska uppgif-
ter insamlas av liansfiskerikonsulenter och sammanstills av Sétvattenslabora-
toriet. Endast vissa &4r analyseras materialet mera ingdende. Nagon aktiv forsk-
ningsinsats kan ej goéras 1 brist pa personella resurser. Handledning av forskare
forekommer. For 6vrigt dr radgivning till fiskeritjinstemin och allminhet
betydelsefull.

. Signalkréftbestandet i Erken. Vissa ekologiska studier bedrivs som examensar-

bete av en amanuens vid Limnologiska Institutionen i Uppsala. Inga forsk-
ningsmedel finns tillgingliga.

. Restaurering av kriftsjoar med hjilp av kalkning. Effekter pa bestandet och

sjon. Fysiologiska undersékningar av férsurningens inverkan pé olika stadier i
en kriftas utveckling. En forskningsassistent avlénas for en begrinsad period
med medel avsedda for kalkningsatgirder. ‘

. Forsok att flytta flodkriaftans nordgrians genom att tidigareldgga klickningen

och darigenom forlinga forsta drets tillvaxtsisong. Forsoken utfors och bekos-
tas i samband med ett vattenmal i Ljungan.

. Inverkan av vattenstdndsfluktuationer pa flodkriftor. Mindre delundersok-

ning av storre projekt som bedrivs vid Limnologiska Institutionen i Lund.

. Forsok med sikte p4 akvakultur i halvintensiva och intensiva system. Zoologi-

ska Institutionen, Lund, Simontorps Akvatiska Avelslaboratorium, Blentarp
och IVL, Karlskrona och Aneboda.

. Kraftpestsvampen och kriftdjurs férsvarsmekanismer mot angrepp av pest.

Deltidsforskning vid Institutionen for fysiologisk botanik i Uppsala. Service
till fiskerimyndigheten nir det giller analys av akuta pestforekomster. Bidrag
erhills arligen med 2:10-medel.
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Forskning

8. Kraftdjur som fiskniringsdjur (se sid 33). Tre personer arbetar med ett av
projekten fram till 1985, bekostat av 2:10-medel och av Vattenkraftens samar-
betsorgan.

9. Forskning rorande de viktigaste marina kriftdjuren t ex hummer och krabba
bedrivs vid Fiskeristyrelsens havsfiskelaboratorium i Lysekil. En sérskild labo-
ratortjanst finns inrsttad for detta dndamal.

Hittills har studierna av kriftbestdnden mest koncentrerats till hur omvarldsfak-
torer inverkar, t ex al eller férsurning. Vi vet ddremot f6r litet om mekanismerna
som verkar inom bestindet. Eftersom all kréftproduktion har som malsdttning
att kombinera storsta méjliga tiathet och tillvixt dr det akuta behovet av kunskap
rorande dessa mekanismer betydande.

Litteraturen som behandlar kriftor dr ytterst omfattande. Bara i Sverige finns
mer dn 750 publikationer, artiklar och notiser om kriftor. En mycket liten del in-
nehaller rent vetenskapligt material, som ar anvindbart. Det mesta dr populirve-
tenskapligt och ofta av tvivelaktigt virde. Omfattningen visar emellertid tydligt
det stora intresset for kriftor och kriftfiskevard.

Fran forskning till tillimpning

Den grundliggande biologin hos flod- och signalkriftor ar delvis vl kind. Vissa

fran vattenbrukssynpunkt viktiga luckor maste emellertid fyllas, sarskilt i fraga -

om bestandsreglering. Genom att studera vilka mekanismer, som styr de naturli-
ga bestinden, kan dessa sedan nyttjas och kanske manipuleras vid en utvecklad
odlingsverksamhet. A andra sidan kan experimentell verksamhet ge resultat som
okar kunskapen om hur naturliga bestind fungerar.

Den tillampade kriftdjursforskningen omfattar sd vitt skilda typer av metodik
som intensivodling i varmvatten och fiskevérd i naturliga vatten. Den bor bedri-
vas bade experimentellt, laboratoriemissigt och i modellanlidggningar av de olika
produktionssystemen samt i modellsjéar.

For ett forverkligande av en fungerande och ekonomiskt barkraftig odling som
slutmal kravs omfattande forskning och utveckling. Det dr emellertid en praktisk
omdjlighet att beskriva och definiera all denna forskning och utveckling.

Systemen, som kan komma till anvindning vid odling, varierar beroende pa vilka
arter som anvénds och vilka miljékrav de kan tdnkas ha. Det finns emellertid en
del grundelement, som kan réknas upp. De visar tydligt vilken mangformighet av
specialiteter som maste integreras fér att na fram till malet. De visar &ven hur en
odling byggs upp etappvis, férst med experiment- och modellanliggningar och sist
i full skala. Fig. 10 4r dven en schematisk illustration av hur detta gar till.
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Figur 10. Schematisk framstélining av den etappuisa utvecklingen av intensiv och halvin-
tensiv odling. Varje ny etapp ér dterkopplad till den féregdende for justering och férnyade
forsék i mindre skala. Man ser sammanhangen mellan de olika odlingstyperna och
forsknings- och utvecklingsverksamheten.
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Forskning

a) Val av arter efter bedémning av deras lamplighet nér det giller smak, konsis-
tens, utseende och allménna méjligheter att kunna marknadsforas. Undersok-
ning av deras grundliggande biologi.

b) Planldggning och konstruktion av forsoksanlidggningen med klicknings- och
uppfodningsavdelningar, vattensystem m m.

¢) Yngelframstillning med minimal dédlighet.

d) Bestdmning av optimal t#thet hos arten, storleksférhallanden, eventuellt
lampliga arter for polykultur m m.

e) Utvecklingen av nya fodertyper samt utnyttjande av naturliga spillprodukter
for framstallning av dessa. Sammanséittningen av fodret varierar beroende pa
arten. Malsattningen &4r hog grad av utnyttjande (hoég foderkonvertering), hog
avkastning med l4g dédlighet samt laga kostnader.

f) Kontroll av miljéfaktorerna och skotsel av installationerna. Eventuellt recirku-
lerande vatten renas och lampliga halter av #mnen i vattnet bestams.

g) Kontroll och diagnos av sjukdomar och parasiter. Undersskning av faktorer
som kan framkalla sjukdomssymtom t ex stress.

Tillvaxt =——— Temperatur Uppvarmning

Overlevnad Tathet ——— Utrymme

Arbete
Typavfoder-____ Foder

Amnesomsitt. ____———— Pumpning

ningsrester

Avfallsbehandling

Figur 11. Schematisk forklaring till forskning och ekonomisk analys av kriftdjursodling.
Utvecklingen av odlingssystem mdste ske parallellt med en ekonomisk analys. Malet dr att
finna en optimal kompromiss mellan produktionsresultat och kostnader. Figuren visar
exempel pd typer av kostnader, som uppstdr ndr man med hjilp av olika systemuvariabler
uppndr en viss produktion. Utvecklingsarbetet kommer att ske etappuvis och resultatet frén
en etapp tillimpas och analyseras i ndista etapp for att eventuellt genomgd en justering (jim-
for med figur 10).
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Forskning

h) Urval som gynnar fordelaktiga egenskaper, t ex lag aggressivitet, snabb till-
vixt och hog foderkonvertering samt motstandskraft mot sjukdomar.

1) Bestimning av optimal 4lder och storlek, som djuren skall odlas till och bésta
tiden for skérd. Utvardering av 6vrig produktionsteknik.

j) Skord och hantering efter skord samt forddling.

k) Fortgaende ekonomisk analys dir olika system och detaljer i system jamfors.
Resultaten tillimpas i en fullskalemodell dir en slutlig justering och analys
kan goras. Till slut sker en berikning av lamplig storlek pa den slutliga anligg-
ningen. Utvecklingsarbetet illustreras av en schematisk figur (Fig. 11) dir be-
toningen lagts pa en ekonomisk analys.

) Marknadsforing m m.

Inventering av forskningsbehovet

For att fa ett underlag for bedémningen av forskningsbehovet skisseras hir ett
antal projekt, som alla bedéms som angeligna. Grupperingen har gjorts framfor
allt efter biologiska dmnesomraden.

A) Livshistoria och tillvixt

1. Hur gamla blir kraftor i olika bestand. Innebir snabb tillvixt med tita skal-
Omsningar att kriftorna uppnar maximal alder tidigare. Optimal storlek for
fangst.

2. Nar intréffar kénsmognaden i forhéllande till dlder och tillvaxt. Himmar

kénsmognaden tillvaxten.

3. Paverkar ett hart fiske kriaftorna genetiskt si att de vixer simre och blir
konsmogna tidigare vid en mindre storlek. (En fordel att vixa langsamt och
sitta ungar till virlden innan risken blir for stor att fangas upp). (Se B3 och
G2).

4. Kan tillvixt och produktion foridndras genom kalkning, gédning eller mat-
ning (se under E5).

5. Kritiska perioder under livscykeln (t ex kldckning, metamorfos, skaloms-
ning, befruktning m m).
B) Genetik och reproduktion.
(Principerna for avelsarbete har behandlats av en sirskild arbetsgrupp).

1. Foérsok med urval av viardefulla egenskaper sdsom god tillvaxthastighet, lag
aggressivitet, sen konsmognad (se dven Cl). Hur starkt drftligt bundna ar
dessa egenskaper.

2. Resistens mot sjukdomar — kan den paverkas (se dven H5).
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Forskning

3. Paverkan av fisket pa tillvixt och kénsmognadens intride (se A3). 5. Kemiska miljok
4. Kan antalet romkorn och 6verlevnad fram till kldckning paverkas (se D2). ler forandring ¢

tungmetaller (se
5. Forsok med kraftstammar, som har lag kinslighet for forsurning. 6. Kan klimatet s
6. Ivilken omfattning paverkar de intensivare odlingsformerna djurmaterialet ning sittas ur s

genetiskt. Avelsdepéer. . Hur piverkar k
C) Beteende och sinnesmekanismer.
F) Populationsdynam

1. Bestandsreglering i odling. Studium av rangordning och vad som bestam-
(se dven G).

mer och utmirker den. Vilka egenskaper 4r kopplade till varandra, t ex agg-
ressivitet, storlek, tillvixthastighet, aktivitet, néringsintag, kénsmognad, 1. Gradering av ol

fortplantningsférméga (se dven B1).

2. Styrning via feromoner (doftdmnen), som anvénds av kraftdjur som signaler
(sprak) for att t ex dampa aggression. Styrning av hormoner for att reglera
skalémsningen, antingen fér att himma den, eller initiera den.

3. Yttre faktorers inverkan pa beteendet (aktivitet och aggression), t ex ljus,
temperatur, bottenstruktur, andra djurarter.

4, Kan kannibalismen minskas genom speciell utformning av bottenstruktur,
bohal el dyl (se C5, D2, E2, J2).

5. Stress. Vad framkallar stress. Hur kan den mitas. (T ex genom blodanalys).
Vilka skadeverkningar orsakas av stress och hur kan man undvika att stres-
sa kraftdjur (se aven H6, H7).

6. Interaktion mellan olika arter.

D) Foder och néring

1. Vilken dr den naturliga fédan 1 olika storlekar och vid olika arstider. Ener-
gifléden genom populationen.

2. Foderutveckling. Betydelsen av olika niringsdmnen for tillvixt, éverlev-
nad, kénsmognad, antal rom och antal levande klickta yngel (se F5).

3. Anvindning av olika typer av foder, som framstélls av biprodukter fran fis—
ke, jordbruk eller livsmedelsindustri.
E) Miljokrav och betydelse i ekosystemet (fiskevard).
1. Vilka &r kraftornas optimala naturliga miljoer.

2. Vad betyder skillnader i strémhastighet och bottenbeskaffenhet for produk-
tionen.

3. Metodik for férbittring av miljon.

4. Varfor upptrader kraftorna séllan djupt. Beror det pa skillnad pa bottnar-
nas beskaffenhet eller pa tillgangen till niring och/eller tathet i bestandet.
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Forskning

Kemiska miljskrav. Forsurningens inverkan p4 olika stadier. Optimering el-
ler forandring av produktion genom kalkning eller godning. Effekten av
tungmetaller (se A4).

Kan klimatet som begriansande faktor for kriftornas geografiska utbred-
ning sittas ur spel.

Hur paverkar kriftorna ekosystemet.

F) Populationsdynamik, predation (rovdjurs inverkan), mortalitet (dodlighet) m m
(se dven G).

1.

Gradering av olika predatorers inverkan, t ex mink, lake, sutare och abbor-
re. Ar vissa predatorer bra for dynamiken 1 en kriftpopulation t ex abborre.

. Metodik fér kontroll av predatorers negativa inverkan.

. Fisktomma sjbar med kraftor. Hur fungerar kriftbestandet utan fiskens in-

verkan som konkurrent och predator. Kombination "sdelfisk” och kriftor —
ar det ett idealiskt férhallande med optimal produktion. Detta &r “extensiv
polykultur” (se dven K1).

. Vilka ryggradslosa djur (skalbaggar, slindor) 4r betydelsefulla predatorer

pa kriaftyngel.

. Kan dodligheten i samband med skalomsning paverkas. Ex bottenbeskaf-

fenhet, kondition genom niringens sammansittning (se dven C4, C5, D2,
E2, J2).

. Finns andra orsaker till dédlighet.

. Dédlighet i naturen orsakad av parasiter och sjukdomar (se H2).

G) Fiskets inverkan.

1.

2.

I vilken relation star fisketryck (intensitet), minimimatt (9 eller 10 cm), bot-
tenbeskaffenhet (t ex stenstorlek) och naringstillgang i forhallande till indi-
viduell tillvixt och avkastning m m.

Vad betyder olika grader av fisketryck for drftliga anpassningar i bestandet
(se under A3 och B3).

H) Sjukdomar och parasiter.

1.

En inventering bér goras av nu kéinda parasiters och sjukdomars férekomst i
Sverige.

. Den naturliga dodligheten orsakad av parasiter och sjukdomar (se F7).

. Risken fér smitta 6kar i samband med odling. Vilka dr smittovigarna? Kan

man bryta livscykeln hos parasiterna? Finns mediciner som dr effektiva?
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Forskning

4. Upptrader nu okinda sjukdomar och parasiter efter en tid i odlingen? Be-
redskap bor finnas tillgénglig i form av sakkunskap, utrustning och drifts-
kostnader.

5. Kan resistens piverkas genetiskt (se d4ven B2).
6. Stress och sjukdomar (se dven C5).

7. Kraftpesten 1 naturliga vatten. Kriftpest hos signalkrifta (se dven C5).

J) Odlingsteknik.

1. Utformning av dammar, trag eller behallare. Bottenstruktur, djup, strém-
hastighet m m.

2. Forsok att optimera titheten och minska kannibalismen med olika fysiska
metoder. Okning av ytan (t ex tredimensionell). Konstruktion av boh&l m m
(se C4).

3. Sorteringsmekanismer som anvinds flera gdnger under uppdragningen av
kraftdjur for att halla storleken si jaimn som méjligt i varje odlingsenhet.

4. Teknik fér pumpar, recirkulering, sedimentering, filtrering, desinfektion,
métning av vattenkvalitet m m.

5. Kemiska miljofaktorer.

K) Polykultur.

1. Sjdar och dammar med kombinationer av kriaftor och olika fiskarter t ex
planktonitande laxartad fisk (se dven F3).

2. Polykultur i halvintensiv produktion.
3. Polykultur i intensiv produktion.
En fordelning av projekten pa de fyra olika produktionstyperna far fsljande utse-
ende:
Fiskevard E1-7
Fiskevard och extensiv produktion A, B1, B2, B3, B5, C6, D1, F, G, K1
D2, E2, E3, E5, E6, J1
Halvintensiv produktion J2, K2

Extensiv produktion

Halvintensiv och intensiv produktion B1, B4, D2, D3, E2, J1, J2, J3
Al, A4, B2, E1, E3, F5, F6, J4, J5, K3
Gemensamt for alla A2, C H

Intensiv produktion

Sarskilt nar det giller foderutveckling och teknik hinvisas till teknikgruppens
rapport "Fiskodling och teknik”.
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Forskning

I andra lander har man prioriterat foderutveckling och teknisk utveckling samt
biologiska studier av respektive art i naturen och anpassning av odlingen till ar-
ten. Parasiter och sjukdomar har varit en viktig del av tvingande skil, men man
har intresserat sig mycket litet for avelsarbete. Det har inte bedémts vara sarskilt
viktigt att arbeta med avel av de stora, snabbviixande varmvattensarterna. Sveri-
ge har varit ett foregangsland nir det galler foradling av t ex véxter, husdjur och
pilsdjur. Det finns utan tvekan allt att vinna pa att starta ett foradlingsarbete
sarskilt av kraftor parallellt med de angelagnaste av de dvriga omradena. Det &r
viktigt att man far en samverkan mellan flera av forskningsprojekten eftersom de
ofta griper in i varandra.

Berikning av forskningsvolymen

Det #r inte alltid forskningsomraden, som 4r gemensamma for alla odlingstyper-
na, tas upp med hogsta prioritering. De utgér ca 25% av de totalt 40 projekt, som
ar tamligen klart avgransade fran varandra.

For att fa en uppfattning om mingden forskning totalt i tid samt tidsutstréck-
ningen, som krivs for att 16sa de nedan skisserade problemen, kan man summera
tiden for de olika prioriteringsgraderna. Metoden &r inte helt riktig, men det &r
svart att finna nagon bittre. Man far trots allt en bra bild av hur ett totalprogram
skall laggas upp. Prioriteringen anvands som ett métt pa hur snart projektet ifré-
ga bor komma in i programmet. Genom att férlagga arbeten inom respektive prio-
riteringsgrad efter varandra i tid far man ett mycket utdraget forskningsprogram
rent tidsmassigt, och detta har bade for- och nackdelar. A ena sidan vill man
snabbt 16sa alla huvudproblemen med hjilp av ménga forskare och 4 andra sidan
finns det fordelar med en méattligt stor stab forskare som sérjer for en kunskaps-
kontinuitet som #r ovérderlig och som erhalls genom att de 4r fast anstéllda.

Man kan skilja p4 langa och korta projekt. De langa karakteriseras av att man ar-
betar en kort tid varje &r men under manga ar for att t ex folja fordndringar 1 ett
bestand. Man maste da studera flera generationer kraftdjur efter varandra. De
korta karakteriseras av en koncentrerad och sammanhéingande forskningsinsats.

Det maste betonas, att detta 4r en grov uppskattning av de angeldgnaste forsk-
ningsprojekten. Man maste vara medveten om att det ligger i forskningens natur
att under arbetets gang stota pa okinda problem och svarigheter, som inverkar pa
planeringen bade i tid och rum.
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Forskning

Tabell 3. Uppskattad tidsatging for delprojekt samt prioriteringsgrad. Observera lingtids-
projekten som varje dr tar kort tid i ansprék och limpligen bor kombineras.

Delprojekt Behov av forsk- Tidsram Totaltid  Prioritering Delprojekt
ning ménader/ar ar ménader 1—3
1 genomsnitt
inom tidsramen

A) Livshistoria, F) Populationsdyn.
tillvixt mik, predation,
1 1 10 10 3 mortalitet m m
2 1 10 10 1 1
3 se (B3) G2 3 2
4 2 se E5 5 10 1 3
4
B) Genetik och 1 5
reproduktion 6
1 12 se C1 25 300 1 7
2 se H5 3
3 se (A3) G2 3 () Fiskets inverka:
4 se D2 2 1
5 se E5 2 2
C) Beteende och H) Sjukdomar och
sinnesmekanismer parasiter
1 6 se Bl 5 30 1 1
2 6 5 30 1 2
3 6 5 30 1 3
4 6 se (J2) 5 30 1 4
5 6 se (H6) 5 30 1 5
6 1seK,F3 5 5 2 6
7
D) Foder och niring
1 6 3 18 2 J) Odlingsteknik
2 18 se (F5, B4) 5 90 1 1
3 6 5 30 2 2
3
E) Miljskrav 4
1 3 se (F5) 5 15 1 5
2 1 se (F5) 5 5 1
3 1 5 5 2 K) Polykultur
4 2 2 4 3 1
5 12 se A4 (B5, F5) 5 60 1 2
6 2 10 20 3 3
7 2 3 6 3
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1d. Observera langtids-

nbineras.

Forskning

taltid
nader

Prioritering
1-3

NN WWH = o =W

DN H o e

N = DN

O W oD

Delprojekt Behov av forsk- Tidsram  Totaltid  Prioritering
ning manader/ar ar méanader 1—3
i genomsnitt
inom tidsramen
F) Populationsdyna-
mik, predation,
mortalitet m m
1 2 10 20 2
2 2 3 6 2
3 1 se K1, C6 10 10 1
4 4 2 8 2
5 se D2, E1, 2, 5, 1
6 0.5 10 5 3
7 se H2 1
G) Fiskets inverkan
1 1 10 10 1
2 1 se (A3, B3) 25 25 3
H) Sjukdomar och
parasiter
1 3 3 9 1
2 3 se (F7) 3 9 1
3 12 10 120 1
4 1 25 25 2
5 1 se (B2) 25 25 3
6 se C5 1
7 6 5 30 1
J) Odlingsteknik
1 6 5 30 1
2 | se C4 1
3 2 3 6 1
4 3 5 15 1
5 se J4
K) Polykultur
1 2 se F3, C6 10 20 1
2 2 se C6 10 20 2
3 2 se C6 10 20 2
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Forskning

Tabell 4. Resursfordelning efter dmnesomrdden.

Summa ménader inom olika

prioriteringar

Ekologiska dmnesomrdden

1 2 3
A Livshistoria och tillvixt! 20 — 10
C Beteende 150 5 —
D Foder och niring 90 48 —
E Miljskrav 80 5 30
F Populationsdynamik 10 34 5
G Fiskets inverkan 10 — 25
K  Polykultur 20 40 —
Antal méanader, totalt 380 132 70
Antal forskarar 32 11 6 = 49 ar
Genetiska dmnesomriden

1 2 3
B 300 — —
Antal forskarar 25 = 25 ar
Parasiter och sjukdomar

1 2 3
H 168 25 25
Antal forskarar 14 2 2 =18 ar
Odlingsteknik

1 2 3
d 51 — -
Antal forskarar 4 =4 3ar
Polykultur

1 2 3
K 20 40
Antal forskarar 2 3 = 54r

Personella forskningsbehov

Malssttningen bor vara dels att bibehalla en kunskapskontinuitet genom nagra
fasta tjdinster, men dven att under en kortare period p4 mellan fem och tio ar till-
falligt projektanstilla forskare for att man snabbt skall komma forbi de inledande

svarigheterna.

Verksamheten, som nu gar att 6verblicka i sétvatten, omfattar i allt 102 forskarar
samt personal for stodfunktioner. Hur dessa ar skall férdelas sr delvis en politisk
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Forskning

fraga, men man maste rikna med att olika omraden behover forskare som blir
ganska smala i sin specialitet. T ex niringsfysiologer, genetiker, sjukdoms- och
parasitspecialister och tekniker. I vissa fall kan specialiteterna kombineras med
utveckling inom fiskvattenbruk t ex nidringsfysiologi, genetik och teknik. De an-
dra kréver specialisering till kraftdjur.

I inledningsskedet bér aven de projektanstillda forskarna vara firdigutbildade.
Handledning av forskarstuderande kommer endast i fraga nir vissa uppgifter 1o-
ses 1 samverkan med universitetsinstitutioner.

Sammanhallande for den totala forsknings- och utvecklingsverksamheten bor va-
ra en professor som ansvarar infoér en styrgrupp.

En laborator samordnar projektanstillda kréftdjursforskare inom ekologi och eto-
logi samt driver langsiktiga egna projekt.

En laborator och en laboratorieassistent utvecklar avelsarbetet.

En forskningsassistent ansvarar langsiktigt f6r forskning, kontroll och bevakning
nir det giller parasiter och sjukdomar.

Amnestillhorigheten i traditionell bemirkelse méste ses som ett sétt att ge en bild
av forskningsprofilen. Vid tillséttningen méste hinsyn tas till att en nodvandig
bredd uppnas kompetensmaissigt.

Tabell 5. Behov av arbetskraft for skilda delprojekt.

2 3
- 10
5 —
8 _
5 30
4 5
- 25
0 . —
2 70
1 6 = 49 ar
2 3

= 25 ar
2 3
5 25
2 2 = 18 ar
2 3

=4 ar
2 3
:O
3 =5 ar

inuitet genom nigra
an fem och tio ar till-
na forbi de inledande

ir i allt 102 forskarar
5 4r delvis en politisk

Priorite-  Antal Priorite-  Antal Priorite-  Antal
ringsgrad man/ar ringsgrad méan/ar ringsgrad mén/ar
1 2 3

Ekologi 1 laborator, 1 forskn ass och 1 lab ass arbetar fast
anstillda med féljande langtidsprojekt pa 10 ar eller 25 ar.
A2 1 Al 1
A4 2 E6 2
F3 1 F1 2 Fe6 0.5
Gl 1 G2 1

1 forskn ass arbetar i 8 ar eller 2 forskn ass arbetar 1 5
resp 3 ar med foljande projekt. .
E1l 3 E3 1 E4 2

E2 2 F2 2 E7 2
F4 4

Beteende och 1 forskn ass fast anstilld och 2 forskn ass i 5 ar med
sinnesmekanismer foljande projekt

C1 6 Cceé 1

C2 6

C3 6

C4 6

C5 6
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Forskning

Priorite- Antal Priorite- Antal Priorite-  Antal
ringsgrad mAan/ar ringsgrad man/ar ringsgrad man/ar
1 2 3

Foder och
niring

Kalkning

Genetik och
reproduktion

Sjukdomar och
parasiter

Odlingsteknik

Polykultur

1 forskn ass och 1 lab ass anstillda minst 10 ar
D2 18 D1 6
D3 6

1 forskn ass under minst 5 ar i samarbete med ekologi
(se foregaende).

A4 2

E5 12

Fasta tjanster for en laborator och 1 lab ass.
Bl 12

1 forskn ass fast anstilld samt 1 forskn ass under 10 ar.

H1 3 H4 1 H5 1
H2 3
H3 12
H7 6

1 lab ass fast anstilld och en forskn ass projektanstalld
under 10 &r.

J1 6
J3 2
J4 3
1 forskn ass arbetar pa halvtid i 10 ar.
K1 2 K2 2
K3 2
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Forskning

Tabell 6. Sammanfattning av personalbehovet. Viss personal ér gemensam for kriftdjursod-
ling och fiskodling, markerad med *.

Fast anstéllda Projektanstillda
(antal a4r inom
parentes)
S~
wn _92 @ 0

3 8 (S g S (S

2 % 5 3 3 & ¢ 2

< 58 4 5 L £ 4 <

s £ & 8 2 2 & =
Ledning* 1
Ekologi 1 1 1 1(8)
Etologi 1 2(5)
Niringsfysiologi* 1(10) 130)
Forsurning-kalkning 1(5)
Genetik och reproduktion 1 1
Parasiter och sjukdomar 1 1(10)
Odlingsteknik* 1 1(10)
Polykultur 0.5(10)
Ovrig personal 1 1
Summa tjinster 1 2 3 3 1 1 7.5 1 195

Behov av forskningsanliggningar

Den forskning som skisserats kriver tre olika typer av yttre forutsattningar for
att kunna bedrivas.

1. Naturliga experimentvatten.

2. Utrustning for experimentell verksamhet, akvarier och trig inomhus och
utomhus.

3. Modellanliggningar for utveckling av intensiv och halvintensiv produktion.

De naturliga experimentvattnen for fiskevarden finns redan i verkligheten. Stt-
vattenslaboratoriet har t ex genom olika kontakter etablerat grunden for en sdédan
verksamhet.

Den experimentella verksamheten nir det géller sétvattenskraftor bor till stor del
forlaggas till ett och samma statliga laboratorium. Orsaken &r att sérskilt avelsar-
bete, beteendestudier, sjukdomsforskning och utveckling av fiskevard knappast
kommer att bedrivas i privat regi. Skétsel och daglig tillsyn kan &ven utforas av
gemensam personal for olika typer av forsok. For en forsoksanliggning for sotvat-
tenskriftor behovs sannolikt en golvyta pa mellan 250 och 300 m? i ett plan. For-
soken med intensivodling fran och med etappen med fullskalemodell gors helst i
samarbete med industrier som har de nodvindiga tillgdngarna till varmt spillvat-
ten.
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Forskning

Ett centralt laboratorium kunde ha en naturlig anknytning till Sétvattenslabora-
toriet i Drottningholm. Dir bedrivs delvis en liknande typ av forskning rorande
fisk och dér har en stor del av forskningen rorande kriftor utforts eller organise-
rats parallellt med fiskeriforskningen. I praktiken kan man aldrig studera produk-
tion av fisk och kriftor oberoende av varandra om de finns i samma vatten. Vid
Sotvattenslaboratoriet finns naturdammar (i behov av renovering) och en plan
finns utarbetad f6r ett nytt akvariehus fér experimentell verksamhet till stor del
avsett for kraftforskning. Mark finns tillginglig fér utvidgning av t ex modellan-
laggning for halvintensiv produktion. Lokaler fér forskare kan bli tillgingliga om
planerna pa att Statens Naturvardsverk skall flytta fran Drottningholm forverkli-
gas. Sétvattenslaboratoriet har ett omfattande fackbibliotek och har ett fungeran-
de kontaktnat till institutioner inom och utom landet samt till fiskerifolk och all-
minhet.

Utvecklingen av intensivodlingen av kriftor liksom delar av annan forsknings-
verksamhet kan forldggas till andra platser, men de djur som anvands bor lampli-
gen vara resultatet av ett avelsarbete fran en gemensam avelsanliggning. Det
mesta av beteendestudierna och foderutvecklingen kan anvindas direkt eller lig-
ga till grund for en vidareutveckling i intensivsystemet dven om detta ligger i an-
dra delar av landet.

Odlingen av virmekriavande kraftor och riakor sker bara i intensivodling och for-
utsdttningarna dr nagot annorlunda 4n fér vara inhemska arter, som #nnu inte
alls provats i den odlingsformen.

Utomlands bedrivs ett omfattande forskningsarbete som inriktas pa4 Macro-
brachium. Man arbetar inte med avel, men beteende- och foderproblemen 4r vikti-
ga. Litteraturstudier och kontakter med utlindska institutioner gor att man kom-
mer langt in i arbetet utan att behéva bedriva samma grundliggande studier som
med vara sétvattenskriaftor. Den tekniska finslipningen av de recirkulerande sys-
temen samt en anpassning av olika system till respektive arter blir den viktigaste
uppgiften.

Det kan vara fordelaktigt att modellanldggningen i fullskala férlaggs tillsammans
med vad som med tiden planeras bli en driftodling. En utveckling av ett fungeran-
de intensivsystem borjar med de olika etapperna, som beskrivs pa sidorna 48—51
och omfattar dven fullskaleanldggning och driftodling.

Forsok med varmvattenskriftor kan med tiden inordnas i den 6vriga verksamhe-
ten.
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Ordforklaringslista for
vattenbruk

Akvakultur

Alger

Algodling
Anadrom fisk

Crustacéer
Ekologi
Etologi

Extensiv odling

Fiske

Fiskevard

Fiskodling

Forstriackning

Odling av vattenlevande organismer som fisk, musslor och ostron,
kraftdjur och alger i intensiva eller extensiva odlingsformer, som avser
att 6ka produktionen eller viardet av avkastningen &ver den som normalt
forekommer 1 miljén.

En- eller flercelliga s k kryptogama véxter, som huvudsakligen forekom-
mer i vatten. De indelas i ett flertal storre grupper, t ex rodalger, brunal-
ger, gronalger, kiselalger. Storre alger, synliga for blotta 6gat och i regel
fastsittande, bendmns makroalger (tang). Sma alger, ej synliga fér blotta
ogat och fritt svdvande i vattnet, kallas mikroalger (plankton).

Odling av mikroalger (plankton) eller makroalger (ting).

Fisk som har sin huvudsakliga tillvéxt i havet, men vandrar upp i sot-
vatten for reproduktion, t ex lax.

Kraftdjur
Samspelet mellan vixter, djur och deras miljo.
Liran om djurens beteende.

I extensiva odlingar tillfors ingen féda eller annan energi av ménniskan.
Endast naturligt producerad féda utnyttjas. I subtropiska och tropiska
lander forekommer extensiva odlingar av fisk och rikor éver stora ytor
och i glesa bestdnd. Av en helt annan karaktér #r de extensiva odlingar
av musslor i tdta bestand som bedrivs i vart land.

Med fiske avses fangst av fisk och skaldjur med nigon form av redskap
eller andra anordningar. Yrkesfiske utévas av personer som till storsta
delen &r beroende av detta for sin utkomst. Sportfiske avser olika for-
mer av fritidsfiske for rekreation.

Fiskevard innebar att man styr produktionen av fisk eller skaldjur for
att vidmakthalla eller hija ett vattens avkastning. Genom att vidtaga en
rad olika atgirder som tex utplantering av fisk, introduktion av
niringsdjur, biotopvard (godsling, kalkning, iordningstillande av lek-
platser m m) och reglering av fisket kan méalsidttningen uppfyllas.

Fiskodling i vidare bemdirkelse omfattar odling av fisk, musslor, ostron
och kraftdjur. Enligt 1 § fiskeristadgan skall vad som i den stadgan séigs
om fisk i tillimpliga delar gilla dven om hummer, krifta, havskrifta,
riaka, krabba, blickfisk, ostron, piarlmussla, blamussla och nejondga.
Odling av musslor (musselodling) utgér saledes en form av fiskodling.

Fiskodling i inskriankt bemiirkelse omfattar sjilvklart endast odiing av
olika arter fiskar.

Uppfédning under kortare tid 4n en sommar av nyklickta yngel for
utsidttning.
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Ordférklaringar

Forstirknings-
utsédttning

Intensiv odling

Kassodling
Katadrom fisk

Klédcknings-
anstalt

Kompensations-
utsédttning

Utplantering av yngel eller juvenila individer i syfte att oka bestands-
tatheten i ett vattendrag.

I intensiva odlingar tillférs foda eller annan energi av ménniskan. Orga-
nismerna (fisk, kréaftdjur, alger m m) dr koncentrerade pé en liten yta.
Odlingen sker i dammar, trig m m pé land eller i natkassar, burar m m i
sjoar eller kustomraden.

Uppfédning av fisk, t ex regnbage, lax m f1 i flytande nitkassar i sjéar
eller kustomraden.

Fisk som tillbringar sin mesta tid i sétvatten, men vandrar ut i havet fér
reproduktion, t ex 4l.

Anliggning for klackning av fiskrom.

Utséttning av juvenila individer fér att kompensera skador pa natur-
liga bestand till f6ljd av t ex vattenkraftsutbyggnad.

Kriftdjursodling Odling av krafta, hummer, krabba, rika m fl kraftdjur.

Makroalger

Marikultur
Mikroalger

Mollusk
Monokultur

Mussellina

Musselodling
Polykultur
Population
Predator

Put and take
fisk

Recirkulerande
system

Reproduktion

Sea ranching

Settling

Skaldjur
Skaldjursodling
Smolt
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Alger, synliga for blotta 6gat, ofta fastsittande. Bildar bl a den s k tang-
vegetationen lings vara kuster.

Odling i havsvatten.

Fritt svivande vaxtplankton eller andra mikroskopiska vaxtplankton
fastsittande pa stenar, snickor, andra alger m m.

Blstdjur, omfattande snickor, musslor och blickfiskar.
Odling av en art.

Rep pé vilket mussellarver fister sig och kvarstannar under uppvixtpe-
rioden.

Odling av musslor och ostron.
Odling av flera arter tillsammans.
Grupp av individer av samma art.
Ett djurs fiende i miljén.

Utséttning av fisk i fangstbar storlek i sportfiskevatten.
Odling i vilken vattnet Ateranvinds.

Forokning, fortplantning.

Extensiv odling i havet. Utsittning av odlad smolt av anadroma fiskar
for uppvixt i havet och darefter exploatering endera i havet eller under
lekvandring i olika fisken.

Vissa larvers, t ex musslors $vergang fran fritt simmande till fastsittan-
de stadium.

Kriftdjur, musslor och snéckor.
Odling av krifta, hummer, musslor, ostron m fl1.

Lax- eller havséringsunge som lamnar sin uppvixtplats i sétvatten och
vandrar ut i havet.

Sittfisk
Tang

Vattenbruk
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Ordforklaringar

Odlad fisk som #r fardig for utsittning i fritt vatten eller for fortsatt
uppfédning i t ex kasse.

Vissa makroalger inom grupperna rédalger, brunalger och grénalger
brukar kallas ting. Exempel 4r nervtdng, blastang och tarmtang.

Vattenbruk anvinds i Sverige som ett synonymt begrepp for det inter-
nationella ordet akvakultur.
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Artlista

Artlista for vattenbruk

Listan omfattar odlade eller potentiellt viktiga arter av viixter och djur i svenska
odlingar eller sddana arter som av andra skil 4r viktiga fér svenskt vattenbruk.

Svenska

Alger

Blagrona alger

Grona alger

Bruna alger

Roda alger

Mollusker, blotdjur

Europeiskt ostron
Japanskt ostron
Amerikanskt ostron
Blamussla

Kriftdjur

Saltrika
Pungrika
Taggmairla
Sjosyrsa
Hinnkrsfta
Nordhavsrika
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Latin

Algae

Cyanophyceae
Anabaena
Spirulina
Chlorophyceae
Chlorella
Dunaliella

Ulva lactuca
Phaeophyceae
Laminaria japonica

Laminaria hyperborea

Undaria pinnatifida
Macrocystis pyrifera
Rhodophyceae
Porphyra

Gelidium

Gracilaria

Chondrus crispus

Mollusca

Ostrea edulis
Crassostrea gigas
Crassostrea virginica
Mytilus edulis

Crustacea

Artemia salina
Mysis relicta

Pallasea quadrispinosa

Engelska

Algae

Bluegreen seaweed

Green seaweed

Brown seaweed

Red seaweed

Molluscs

Flat oyster
Pacific oyster
American oyster
Blue mussel

Crustaceans

Brine shrimp
Opossum shrimp

Gammaracanthus lacustris —

Daphnia magna
Pandalus borealis

Northern shrimp

Japansk rika

Jatteflodrika

Flodkrifta
Signalkrifta
Smalkloig krifta el
sumpkrifta
Stenkrifta

Amerikansk dvirg]

Langust
Hummer

Amerikansk humm
Havskrifta
Krabbtaska
Kungskrabba

Japansk jattekrabh

Fiskar

Atlantlax, lax
Oring- (havs-, insjé.
Strupsnittsoring
Regnbige
“Stillahavslaxar”
Kungslax

Indianlax
Silverlax
Hundlax

Puckellax

Bickréding
Kanadarsding




uk

»och djur i svenska
venskt vattenbruk.

sen seaweed

seaweed

seaweed

wweed

°§

'ster
oyster

:an oyster

lussel

ceans

shrimp
m shrimp

rn shrimp

Japansk rika

Jatteflodraka

Flodkrifta
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Langust
Hummer

Amerikansk hummer
Havskrifta
Krabbtaska
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Japansk jiattekrabba

Fiskar

Atlantlax, lax
Oring- (havs-, insjé-)
Strupsnittsoring
Regnbage
"Stillahavslaxar”
Kungslax

Indianlax
Silverlax
Hundlax

Puckellax

Bickroding
Kanadarosding

Penaeus japonicus
Penaeus monodon
Penaeus stylirostris
Penaeus vannamei
Macrobrachium
rosenbergii
Astacus astacus
Pacifastacus leniusculus
Astacus leptodactylus

Artlista

Kuruma prawn
Giant tiger prawn
Blue shrimp
Whiteleg shrimp
Giant river prawn

European crayfish
Signal crayfish

Austropotamobius pallipes —

Austropotamobius
torrentium
Orconectes limosus
Procambarus clarkii
Procambarus acutus
Cherax destructor
Cherax tenuimanus
Palinurus vulgaris
Homarus vulgaris
(syn. H. gammarus)
Homarus americanus
Nephrops norvegicus
Cancer pagurus
Paralithodes
camtschaticus
Macrocheira kampferi

Pisces

Salmo salar
Salmo trutta
Salmo clarki
Salmo gairdneri
Oncorhynchus spp.
Oncorhynchus
tshawytscha
Oncorhynchus nerka
Oncorhynchus nerka
kennerlyi
Oncorhynchus kisutch
Oncorhynchus keta
Oncorhynchus
gorbuscha
Salvelinus fontinalis
Salvelinus namaycush

Red swamp crawfish
White river crawfish
Jabby

Marron

Langouste

European lobster

American lobster
Norway lobster
Edible crab

King crab

Fish

Atlantic salmon
Brown trout
Cutthroat trout
Rainbow trout
Pacific salmon
Chinook el.

king salmon
Sockeye el. red salmon
Kokanee

Coho el. silver salmon
Chum el. dog salmon
Pink el.

humpback salmon
Brook el. speckled trout
Lake trout
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Artlista

Roding
Sik

Harr
Rodspotta
Tunga
Piggvar

Hilleflundra
Europeisk al
Braxen

Gos
Havsabborre
Giadda
Karpfiskar
Karp
Graskarp

Sutare
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Salvelinus alpinus Arctic char
Coregonus spp. Whitefish
Thymallus thymallus Grayling
Pleuronectes platessa Plaice
Solea solea Dover sole

Scophthalmus maximus  Turbot
(Syn. Psetta maxima)
Hippoglossus hippoglossus Halibut
Anguilla anguilla European eel
Abramis brama —
Stizostedion lucioperca Pikeperch, sander

Dicentrarchus labrax Sea bass

Esox lucius Pike

Cypriniformes Carps

Cyprinus carpio Common carp

Ctenopharyngodon - Grass carp
idellus

Tinca tinca Tench

Litters

Litteraturen inom ¢
tet. Utvecklingen g
foraldrade redan vi
skapliga intressen ¢

FAO organiserar re
tioner som emanera
kande litteraturhin
lig litteraturlista.

Abrahamsson, S. (Ed.
Symposium on Freshy
den.

Ackefors, H. (Ed.) 198
den, Box 6710, 113 8

Aquaculture. (16 hift
Company, Amsterdan

Aquacultural Enginee
ray. — Applied Scient

Avault Jr., JW. (Ed.)
Symposium on Freshv
na State University, I

Avault, JW. (Ed.) Prc
ter, P.O. Box 12559,

Coche, A.G. 1981. Rej
ted effluents and of re
1980. EIFAC Technic
Commission, Fisheries
ly.

Enckell, P.H. 1980. K

Forster, J.R.M. och J.
and Potential. 32 p. F
tory Leaflet (New Ser

Furst, M., B. Ericsso
svenska forfattare. Re
usculus Dana publisl
Drottningholm (6), 19

Laurent, P.-J. (Ed.) 1
Symposium on Freshy
tional de la Recherche




char
ish

sole

t
san eel

rch, sander

SS

on carp
carp

Litteratur

Litteratur

Litteraturen inom omradet &r mycket omfattande och av myckt varierande kvali-
tet. Utvecklingen gar forhallandevis snabbt och en del nytryckta alster kan vara
féraldrade redan vid utgivandet. Blandningen av kommersiella och rent veten-
skapliga intressen och synpunkter #r ibland svéra att sirskilja och bedoma.

FAO organiserar regelbundet konferenser angdende akvakultur och de publika-
tioner som emanerar fran dessa ar viardefulla och man far dar aktuella och valtéc-
kande litteraturhianvisningar. Ackefors 1980 (se nedan) innehaller dven en lamp-
lig litteraturlista.
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KRAFTOR ELLER RAKOR
VATTENBRUKETS KRAFTDJUR

Flodkraftan och signalkraftan ar tva attraktiva kraftdjur, som
behandlas utforligt i rapporten. Olika modeller for odling skisseras.
Forslag till forsknings- och utvecklingsarbete framlaggs.

FORSKNINGSRADSNAMNDEN

&r ett organ i det svenska systemet for forskning och utveck-

lingsarbete. FRN tillkom 1977 -och ska framfor allt:

o ta initiativ till och stddja forskning som &r angelagen fran
samhéllets synpunkt,

 svara for allman och dvergripande information om forskning
och forskningsresultat,

e framja samordning och samarbete mellan forskningsrad
och andra organ som stodjer forskning.

HAVSRESURSDELEGATIONEN

tillkom 1979 och ar regeringens samordnande och radgivande

organ for utforskning, utnyttiande och skydd av havet. Dess

uppgifter &r bl a att

o lagga fram forslag till ett dvergripande svenskt havsresurs-
program och fortidpande utveckla detta,

o foresla atgarder for utveckling av svenskt naringsliv och
svensk export inom havsresurssektorn,

o verka for internationellt samarbete pa havsresursomradet.

Om Vattenbruk i FRNs rapportserie:
Svensk Akvakultur. Naringsgren for framtida forsorjning och
sysselsattning 1980.

Under 1982 utkommer:

Far jag lov? Vattenbrukets juridik.

Som fisken i vattnet. Vattenbrukets miljdfragor.

Pigg som en mort. Vattenbrukets halso- och sjukdomsfragor.
Har var’e fisk och skaldjur. Vattenbrukets ekonomi och
marknadsfragor.

Fiskevard och fiskodling. Vattenbrukets avelsmetodik
Kraftor eller rikor. Vattenbrukets kréftdjur.

Fiskodling och teknik. Vattenbrukets tekniska mojligheter.
Hur lir man sig odla? Vattenbrukets utbildnings- och
forskningsfragor.

Vattenbruk for Sverige. Forslag till atgarder
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