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HUR LAR MAN
SIG ODLA?

Vattenbrukets utbildnings- och forskningsfragor

Rapport fran Styrgruppen {6r vattenbruk
utarbetad av

Hans Ackefors och Rolf Gydemo

”Lar dig det enklaste! Gor det

nu, ty nu dr stunden har

det dr aldrig for sent!

Lér dig ditt ABC, det dr inte nog, men

lar det. Inget fir bejda dig, borja

nu! Allting bor du veta!
|
|

Bertolt Brecht
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Férord

Forord

“Ge en minniska en fisk,

och hon har mat for dagen.

Lar henne att odla fisk,

och hon har mat for hela livet.”

Kinesiskt ordsprik.
Det stigande intresset for vat-
tenbruk i Sverige har inneburit
att manga enskilda, sm& och
stora foretag satsat pa odling av
. fisk, kriaftdjur och musslor. 1
manga fall har odlingsféretagen utvecklats bra, men tyvirr finns det ménga
exempel pa misslyckade investeringar med konkurser som f6ljd. Aven om ekono-
miska felsatsningar forekommer i de flesta branscher, har flera av dem, som fore-
kommit inom vattenbruk, berott pa dalig planering pa grund av bristande kunska-
per inom biologi och teknologi. For att rada bot pa detta krivs bl a en organiserad
forskning och utbildning.

Vattenbruket maste lira av jordbrukets framsteg i Sverige, som till stor del &r ett
resultat av malinriktad forskning och utbildning. Mjolkavkastningen har okat
med 50% under de senaste 20 aren. Antalet lagda #gg per hona och ar har okat
fran 160 till 260 st under en period av 15 ar. Exemplen skulle kunna mangfaldi-
gas.

Utan en organiserad statlig forskning och utbildning kommer inte vattenbruket
att kunna hivda sig gentemot konkurrensen fran vara grannlinder. Eftersom
forskningen i Sverige har kommit p4 efterkilken genom att ingen myndighet
tagit ansvaret fér densamma behovs det nu stora satsningar pa forsknings- och
utvecklingsarbete. Under perioden 1965—1975 pagick i Norge en intensiv teknik-
utveckling av metoder for odling av lax i kassar. Detta arbete var en férutsittning
for den ledande stéllning, som Norge idag har vad géller odling av atlantlax. Pro-
duktionen ar 1981 var 8 500 ton och ar 1985 vintas den uppga till 25 000 ton,
d v s tre ganger storre volym #n den 4rliga fangsten av lax i hela Atlanten. De an-
forda exemplen visar att forskning dr visentlig for utveckling av odlingsmetoder
och produktionsférhéjande atgirder.

Forfattarna till denna rapport vill rikta ett varmt tack till de 95 institutioner in-
om universitet, hogskolor och institut, som besvarade den utskickade enkiten om
kompetens och angeligna forskningsomraden inom vattenbruk. Vi vill ocksé
framféra vart varma tack till Bengt Larsson vid lantbruksuniversitetet i Uppsala,
som skrivit avsnitten om utbildning och niringsfysiologi och till Marianne Peder-
sén vid institutionen for fysiologisk botanik 1 Uppsala, som skrivit avsnittet om
alger. Maureen Moir har svarat for den engelska ¢versittningen av sammanfatt-
ningen.



Forord

Ett sdrskilt varmt tack riktas till Jane Sjslander, som under detta manuskripts
tillkomst liksom under de tidigare rapporternas tillblivande kommit med konst-
ruktiva forslag till 4ndringar. Hon har aldrig fértréttats vid utskrivningen av ma-
nuskripten eller de talrika korrigeringarna av dessa.

Hans Ackefors
Ordférande i Styrgruppen for Vattenbruk
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Sammanfattning

Sammanfattning

Med det 6kande intresset for
vattenbruk framtrider brister-
na i kunskap inom de grundlag-
gande omradena forskning, ut-
- veckling och utbildning allt tyd-
ligare. Det flnns i Sverige ingen institution som enbart arbetar med forsknings-
och utvecklingsarbete inom vattenbruk, inte heller ndgon som har detta som sin
huvudsakliga verksamhet. I en enkit utsind till olika institutioner framkom att
forskning relaterad till vattenbruk pagér pa olika platser i Sverige, men att denna
har en relativt liten omfattning. Viss forskning och utvecklingsarbete bedrivs
trots allt inom biologi, teknik och ekonomi savil vid statliga/halvstatliga institu-
tioner som i privata niringslivet.

Sedda ur ett internationellt perspektiv 4r insatserna sma och relativt obetydliga.
De stora satsningarna, som gors 1 vara nordiska grannldnder och i andra i-linder,
ar milmedvetna satsningar dels fran statliga myndigheter, universitet och hog-
skolors sida dels fran olika privata féretags sida. Dartill kommer att stora interna-
tionella féretag engagerat sig 1 utvecklingen av vattenbruk.

Den nuvarande produktionen av odlade produkter 6kar kraftigt och uppgick till
12% av hela virldens samlade utbyte fran hav och sjéar ar 1980. Odlade musslor,
ostron och alger utgjorde 70—80% i jamforelse med skérden fran naturliga be-
stand. Stort utvecklingsarbete bedrivs for att ¢ka andelen marina fiskar och
kraftdjur som hummer och rikor.

I Sverige dr vattenbruket relativt svagt utvecklat. Totalt producerades endast cir-
ka 2 000 ton regnbage och 500 ton bldmusslor férutom mindre kvantiteter av ett
10-tal andra fiskar och s6tvattenskraftor. Danmark, Norge och Finland har en be-
tydligt storre odlingsvolym. Den samlade matfiskproduktionen i Norden uppgick
till mer &n 40 000 ton ar 1981.

Utbildning &r givetvis mycket visentlig vid utveckling av en ny néring som vat-
tenbruk. Méanga ldnder har dirfér organiserat en sddan med sikte p4 odlare, kon-
sulenter och forskare. Férutom kortare kurser finns ingen mer omfattande utbild-
ning i Sverige. Men flera utbildningar planeras pa savil gymnasial som hégskole-
niva.

Aven om forskningsbehovet 4r stérst inom biologiska discipliner 4r det nédvan-
digt att stodja teknisk och ekonomisk forskning inom vattenbrukets omrade. Rap-
porten redovisar flera olika forskningsmodeller, som beskriver tillvigagangssit-
tet for utvecklingsarbete inom vattenodling. Inom det biologiska omradet utgor
ekologi, etologi, fysiologi och genetik grundstenarna i en saddan utveckling medan
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Sammanfattning

kunskaperna i reproduktion, avelsmetodik, niringsfysiologi och patologi dr vi-
sentliga, d4 optimala odlingsbetingelser skall utformas.

Odlingsteknik 4r ett omréade, som inrymmer manga olika tekniska discipliner som
styr- och reglerteknik, vvs-teknik och miljéteknik. Vattenbruket 4r starkt beroen-
de av ett stort utvecklingsarbete inom till synes enkla saker som odlingsbehallar-
nas utformning, konstruktion av nitkassar m m. Det behdvs teknisk innovation
for att integrera vattenbruk — jordbruk liksom vattenbruk — industri. Avfalls-
produkter fran jordbruk och industri kan bli mycket betydelsefulla linkar i fram-
tida odlingar. Spillvirme fran industrier kan bli den faktor, som gor vissa typer av
odlingar lénsamma.

Ekonomisk utvirdering av odlingstekniker, samhills- och regionalekonomiska be-
domningar dr nagra viktiga fragor for ekonomisk forskning kring vattenbruk.
Marknadsforing och distributionsanalys kan ocksi niamnas som exempel.

1 denna rapport hiinvisas till det utredningsarbete, som #r gjort inom de andra ar-
betsgrupperna inom Styrgruppens ram vad betriffar specifika forskningsuppgif-
ter inom avelsmetodik, kraftdjursodling m m. Omradena n#ringsfysiologi och alg-
odlingsteknik behandlas diremot enbart i denna rapport eftersom ingen av ar-
betsgrupperna haft ansvar for dessa dmnesomraden.

Forslag till en forskningsstruktur for vattenbruk framléiggs i denna rapport. For
att garantera en sammanhallen och malrelaterad forskning féreslas inrdttandet
av en tvirvetenskaplig institution for vattenbruk. Institutionen ar tankt att besta
av: 1) Ledningsgrupp, 2) Intendentavdelning, 3) Dataavdelning, 4) Statskonsu-
lentavdelning och 5) 8 olika forskningsavdelningar. De senare skall svara for
forskning och utvecklingsarbete inom avelsmetodik, naringsfysiologi, fiskhalso-
véard, odlingsteknik och ekonomi. Férutom den interna forskningen inom institu-
tionens ram foéreslds extern forskning for miljoeffekter av vattenbruk samt for
slakt, foradling och distribution. Forskning vid olika universitetsinstitutioner, in-
stitut m m bor stimuleras genom att avsitta sronmérkta medel. Dessutom fore-
slas etablerandet av forskning och utbildning fér bistandslinder.

Drifts- och forskningsmedel f6r den tvirvetenskapliga institutionen (TVV) &r upp-
skattade till 14,5 miljoner kronor per ar. Extern forskning i samarbete med TVV
ar berdknat till 2,5 miljoner kronor per ar och fria forskningsmedel tillgéingliga
for samtliga institutioner till 4 miljoner kronor per ar.

Utbildning féreslds omfatta samtliga stadier fran grundskola till forskarutbild-
ning vid universitet. Den praktiska utbildningen férliggs pa gymnasial nivi an-
tingen som langtidskurser inom gymnasiets yrkesinriktade undervisning eller
som korttidskurser formedlade av bl a de féreslagna statskonsulterna, lokala kon-
sulenter, fiskerikonsulenter m fI.

Den grundliggande hogskoleutbildningen foreslas ske vid Géteborgs universitet
genom att fiskevardslinjen forlings med ett ar. Dessutom bor olika universitet sti-
muleras att anordna kortare eller léingre specialkurser inom olika 4mnesomraden.

Forskarutbildning:
utbildningsstipend

Utbildning for ele
med SIDA och SA

Den lokala radgivr
léinen.
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Sammanfattning

Forskarutbildningen bér i huvudsak forliaggas till den foreslagna TVV. Sirskilda
utbildningsstipendier for studier vid utlindska universitet bor inréttas.

Utbildning for elever frian den tredje virlden bor etableras vid TVV i samarbete
med SIDA och SAREC.

Den lokala radgivningen och informationen bor skitas av lokala konsulenter ute i
lanen.



Summary

Education and Research in
Aquaculture

As the interest in aquaculture
increases, the lack of knowledge
within the research and deve-
lopment and education in this
field becomes more and more
2 evident. There is no institute in
Sweden which deals solely with research and development in aquaculture nor
even one which has this as its main objective. In a questionaire sent out to diffe-
rent institutes it transpired that research related to aquaculture is in fact carried
out all over Sweden but that this covers a relatively small area. Despite this, a cer-
tain amount of research and development work is going on in the biology, tech-
nique and economy of aquaculture at state supported institutes and in private in-
dustry.

Seen from an international viewpoint these research efforts are limited and relati-
vely insignificant. In contrast, purposeful attempts are being made by our Scandi-
navian neighbours and other industrial countries by both state agencies and uni-
versities as well as by private firms. Large international corporations are also in-
volved in the development of aquaculture.

The yield of cultured products is increasing enormously and in 1980 constituted
12% of the yield from seas and lakes for the whole world. Cultured mussles, oys-
ters and algae yielded 70—80% of the total harvest of these organisms. Great ef-
forts are being made to increase the percentage of marine fishes and crustaceans
such as lobsters and shrimps.

In Sweden, aquaulture is poorly developed. In total, only about 2 000 tons of rain-
bow trout and 500 tons of blue mussels are produced per year apart from smaller
quantities from approximately 10 other fish and freshwater crayfish species. Den-
mark, Norway and Finland have a significantly larger volume of cultivated pro-
ducts. The combined fish production for human consumption reached 40 000 tons
in Scandinavia in 1981,

In the development of any new industry such as aquaculture education is obvious-
ly essential. Many countries have therefore provided training for eventual gro-
wers, consultants and researchers. Apart from short courses however there is no
comprehensive training available in Sweden although several courses are being
planned at both high school and university level.

Although the need for research in aquaculture is greatest within the biological dis-
ciplines, it is also essential to support technical and economic research. This re-
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Summary

port presents several different research models which describe various methods
for the development of aquaculture. Within the biological sphere, ecology, etolo-
gy, physiology and genetics are foundations in such a development while knowled-
ge in reproduction, breeding, nutritional physiology and pathology are important
if optimum culture conditions are to be obtained.

Culture technique encompasses many different technical disciplines such as auto-
matic control, water recycling and environmental engineering. Also important is
development work on apparently simple things such as the shape of culture tanks,
the construction of net bags etc. New technical measures are needed to integrate
aquaculture and agriculture, or aquaculture and industry. Waste products from
farming and industry could be of great importance in future culturing.

Economic evaluation of culture techniques, community and regional economic
appraisals are a few important points for economic research involved in aquacul-
ture. Other examples are marketing and distribution analysis.

A proposal for a research organization for aguaculture is presented in this report.
In order to guarantee a cohesive and aim-related research programme the estab-
lishment of a multi-disciplinary institute for aquaculture (TVV) is proposed. It is
suggested that the institute should consist of 1) Steering committee, 2) Accoun-
ting department, 3) Computor department, 4) Extension service department, 5) 8
different research departments. These latter would be responsible for research
and development of breeding techniques, nutritional physiology, fish disease, cul-
ture techniques and economy. Besides the internal research within the framework
of the institute it is proposed that external research be undertaken to examine the
environmental effects of aquaculture including slaughter, refining and distribu-
tion. Research at different universities and institutes etc should be stimulated by
the setting aside of funds ear-marked for the purpose. In addition the establish-
ment of research and training for developing countries should be instituted.

Education should cover all stages ranging from high school level to research trai-
ning at university level. Practical training should be started at school level either
as a long term course within the school’s own trade course or as short term courses
assisted by the aforementioned extension service officers, local consultants, fishe-
ry consultants etc.

It is proposed that the undergraduate training should be based at the University
of Gothenburg by the extension by one year of the fisheries course. In addition
other universities should be stimulated to arrange shorter or longer courses
within different fields.

Research training should in general be undertaken at the proposed TVV. Special
research scholarships for studies at foreign universities should be made available.
Education of students from developing countries should be instituted at TVV in
cooperation with SIDA and SAREC.

Local advice and information should be supplied by consultants in the various
counties.
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Introduktion

Introduktion till
Vattenbruk

Sedan mitten av 1970-talet har
intresset for fisk-och musselod-
ling okat kraftigt. Antalet an-
sbkningar om odlingstillstand
har vissa &r varit mer 4dn dub-
belt s4 manga som féregdende ar. Antalet tillstind uppgér nu till ca 500. Antalet
odlingar i drift &r dock betydligt farre.

I analogi med jordbruk och skogsbruk myntades begreppet vattenbruk, ett syno-
nymt uttryck for akvakultur. Nedan foljer en schematisk uppdelning av vattenan-
vindning och definition av olika begrepp.

Vattenbruk innebér odling av vattenorganismer som fisk, musslor, kraftdjur och
alger till skillnad fran fiske, ddr man fangar vilda bestand av fisk, musslor och
kraftdjur. Darjimte skérdas icke-odlade alger i hav och sjdar.

Fiskevarden utgor ett medel att forbittra och forstirka vilda bestand genom ut-
sattning av juvenil fisk, olika former av biotopvard samt reglering av fisket. Vat-
tenbruk dr en férutsdttning for den del av fiskevarden, som innebir odling av ut-
siattningsbar fisk och andra organismer for att pa sikt forbittra yrkesfisket och
sportfisket. Dirav foljer ocksa att vattenbruk och fiske hinger intimt samman.

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

For nidrvarande grundas 3/4 av den totala fisk- och skaldjurskonsumtionen pa im-
port. Totalt har den arliga konsumtionen ett virde av 3,4 miljarder svenska kro-
nor. Trots en betydande export av fisk var handelsunderskottet 1,1 miljard kronor
under 1980.

Betriaffande viktiga kemiska produkter, framstidllda ur marina alger for
livsmedels-, likemedels-, textil- och fargmedelsindustrin dr vi helt beroende av
importerade varor. Virdet av dessa dr svart att beridkna, men torde uppga till mer
gn 100 miljoner kronor per ar.

Konsumtionen av fisk och skaldjur 4r f n 27,5 kg (1980} per person och ar. Mot-
svarande kott-, fjaderfi- och fliskkonsumtion &dr 64 kg. Det bor emellertid obser-
veras att Sverige importerar ca 100.000 ton fiskmjél per ar. Ddrjamte producerar
vi sjilva ca 10.000 ton. For framstiillning av denna kvantitet fiskmjsl behovs det
ca 500.000 ton fisk. Under 1980 anvindes ca 100.000 ton fiskmjsl for att foda
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Introduktion

upp broiler, svin och nétkreatur. Det motsvarar 12,5 kg fiskmjol eller 56 kg fisk
per person och 4r. Varje svensk konsumerar saledes 84 kg fisk per ar direkt eller
indirekt. Denna kvantitet omriknat foér hela Sveriges befolkning blir nistan
700.000 ton/ar. Hirav utgor havsfiskets fangst ca 200.000 ton. Vart beroende av
fiskprodukter #r saledes mycket stort. Sverige har den storsta importen av fisk
och fiskprodukter per innevénare i hela vérlden.

Fisk och skaldjur ar n#ringsriktig kost. Fiskproteinets aminosyrasammansittning
ar mycket férdelaktig med hinsyn till vart niringsfysiologiska behov. Fiskfett &r
lattsmilt och innehaller flerométtade fettsyror. Fisk och skaldjur 4r dirfor i man-
ga fall 6verldgsna andra livsmedel, vilket konsumenterna i Sverige blir mer och
mer medvetna om.

Prisutvecklingen med bl a starkt 6kade priser pa kott, delvis orsakade av minska-
de kottsubventioner, har gjort att fisk relativt sett #r ett for konsumenten billigt
livsmedel.

Det finns darfér all anledning for en odlare att se ljust pa en framtida marknad
for fiskprodukter, sdvida marknadsféring och distribution kan hanteras pa ett
tillfredsstallande sdtt. Raknar vi dessutom in vara goda naturliga férutsittningar
fér odling av fisk, kraftdjur, musslor och alger #r mojligheterna stora for utveck-
ling av ett svenskt vattenbruk — en niringsgren som kan ge ekonomisk tillvéixt
och 6kad sysselsidttning inom landet.

I forlangningen av detta resonemang ligger ocksa forhoppningen att den kommer-
siella niringen 1 kombination med forskning och utbildning skall ge ett gediget
kunnande inom hela vattenbruksomréadet, ett kunnande som kan utvecklas for att
sdljas till andra linder. Inte minst bor det finnas en ambition att genom bl a ut-
bildning stimulera utvecklingen av vattenbruket i olika u-lander.
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Bakgrund

Bakgrund

Med det dkande intresset for
vattenbruk framtrider brister-
na i kunskap inom de grundlag-
gande omrédena forskning, ut-
veckling och utbildning allt tyd-
ligare. Det star klart att det be-
hov som finns inte motsvaras av
dagens resurser. Anledningen
till detta férhallande dr bristande satsningar tidigare. Man har inte observerat att
en ny niringsgren haller p4 att vixa fram. I manga linder, savil i-linder som bi-
standsldnder, har reaktionen varit snabbare och uppbyggnaden av niringen har
lett till ett forsprang som kommer att kriiva stora resurser for att Sverige skall
komma ifatt.

Vissa linder, framforallt 1 Asien, har traditionellt bedrivit akvakulturverksam-
het. Vattenbruket i dessa ldnder har priglats av enkel teknologi baserad pa ekolo-
giskt riktiga principer med integrering mellan odling och jordbruk. Under de se-
naste 20 aren har forsknings- och utvecklingsarbetet intensifierats vilket gett en
hégre produktion och en ¢kad effektivitet. Aven i linder nirmare Sverige, dar
vattenbrukstraditionerna inte varit lika starka, har stora satsningar skett under
senare ar, vilket ocksé lett till framgangar i utvecklandet av denna niringsgren.
Detta mirks inte minst 1 affarernas frysdiskar och fiskavdelningar dir vi kan
kopa odlad lax fran Norge och regnbage fran Norge, Finland och Danmark.

Forst under senare ar har svensk "laxforell” bérjat dyka upp sporadiskt i firskva-
rudiskarna, som fortfarande domineras av vara grannlinders produkter. For att
gora svenskt vattenbruk till en l16nsam och konkurrenskraftig naring maste en rad
samverkande faktorer beaktas. Starkt férenklat visas detta samspel i figur 1.

Utbildning Forskning

\ Utveckling /

|

Produktion Producentkrav

Figur 1. En starkt forenklad schematisk modell 6ver sambandet mellan den kommersiella
marknaden och forskning och utbildning.
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Bakgrund

Grundliggande for en utveckling av vattenbruk dr omradena biologi, teknik och
ekonomi (fig. 2). Det bedrivs idag forskning inom dessa omraden som kan tillam-
pas inom vattenbruk, men forskningen #r splittrad och nagon samordning sker ej.

Det finns idag ingen institution i Sverige som enbart arbetar med vattenbruk, inte
heller ndgon som har detta som en visentlig del i sin verksamhet. Daremot be-
drivs vid ett flertal institutioner projekt som har anknytning till vattenbruk.
Exempel ar SLU, IVL, universitets- och hogskoleinstitutioner och Fiskeristyrel-
sens laboratorier inom det biologiska omradet. Tekniskt utvecklingsarbete pagar
ocksa vid nagra av ovan nimnda institutioner, ofta vid sidan av den biologiska
forskningen. Den ekonomiska forskningen bedrivs praktiskt taget uteslutande vid
universitet och hégskolor.

Fér nastan samtliga projekt giller att de ansvariga personerna delar sin tid mel-
lan flera projekt och arbetsuppgifter samtidigt. I en del fall beror detta pa tjanste-
forhallanden, p4 att tjinsten framst dr avsedd for andra arbetsuppgifter, 1 andra
fall kan orsaken vara att soka i finansieringen av arbetet. Finansieringen sker ge-
nom anslag fran myndigheter, forskningsrad och privata fonder. Hir maste ocksé
infogas att betydelsefull forskning och utveckling inom vattenbruk sker inom
niiringslivet eller genom finansiering av detsamma.

Den splittring som rader inom forskningen, dels pa olika projekt, dels vad géller
finansiering, beror delvis pa att forskning inom vattenbruk hittills har haft en
tillampad karaktdr och ej i nagon storre utstrackning préglats av grundforskning.
Den grundforskning som bedrivs befinner sig p4 en niv4, som &r langt ifrdn den
sofistikerade forskning inom andra delar av biologin, dir man nirmar sig eller be-
finner sig vid forskningsfronten. Detta férsvarar for organ som har en samord-
nande och férdelande funktion inom forskning, t ex NFR, att motivera 6kade sats-
ningar. Men utan 6kad satsning kan forskningen ej heller géra de framsteg som
krévs for att nirma sig forskningsfronten.

Aven koordineringen inom vattenbruket #r bristande. De méanga projekt med an-
knytning till &zmnet som pagar, bedrivs ofta med bristande samordning till andra
projekt/institutioner savil inom som utom dmnesomradet.

I Sverige #r utbildningssidan idag svagt utvecklad. Endast kortare kurser har an-
ordnats. I manga lander, d4r vattenbruket utvecklats snabbare #n i vart land, har
sarskilda utbildningslinjer inréttats pa gymnasie- och hgskoleniva. Det giller sa-
vil kortare utbildningar inom specialomraden som lingre och mer omfattande. In-
om hogskolesektorn har tvirvetenskapliga institutioner inrdttats for forskning.
Dessa svarar dven fér utbildning.

Ett effektivt svenskt vattenbruk, som en ny niringsgren, kriver saledes 6kade in-
satser inom forskningen, en specialisering vad géller arter, utvecklandet av teknik
for odling samt inte minst en organiserad utbildning pé olika nivaer.

I det foljande kommer en &versiktlig genomgang att ske av den aktuella situa-
tionen inom forskning, utveckling och utbildning inom vattenbruk savéil natio-
nellt som internationellt.
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Vad styr utvecklingen

Vad styr utvecklingen
av vattenbruket?

En utveckling av vattenbruk till
en lonsam néring kriver insatser
inom en rad omraden.

om organismernas biologi. Men ba-
ra med en riktig teknik kan man
ocksa uppna kravet pa en god ekonomi. Dessa tre faktorer samverkar och kan inte
arbeta oberoende av varandra for en framgangsrik utveckling av vattenbruk i Sve-
rige. Men de tre &r ocksa var for sig komplexa strukturer med viktiga underavdel-
ningar. I figur 2 visas samspelet mellan négra av de viktigaste omradena. Avgs-
rande for ett framgangsrikt vattenbruk ar ytterst socioekonomiska faktorer, d v s
prisniva och inst4llningen hos konsumenten i Sverige och i potentiella exportlin-
der till fisk- och skaldjurskonsumdtion.

Utan en kraftfull forsiljningsorganisation med professionell marknadsforing
kommer inte svenskt vattenbruk att bli en véixande niringsgren. Dessa fragestall-
ningar berdrs ingaende i rapporten om marknad och ekonomi (Anon. d, 1982). I
den rapporten diskuteras ocksa konkurrensliget nationellt och internationellt for
fiskprodukter. I den hir rapporten kommer vi diarfor att koncentrera oss till
omridena BIOLOGI och TEKNIK och till teknisk-ekonomiska férhallanden med
anknytning till utbildning och forskning.

Som framgér av schemat (fig. 2) paverkar en méngd olika faktorer inom biologi,
teknik och ekonomi produktionskostnaderna inom vattenbruk. En optimal pro-
duktion styrs av ménga komponenter som var och en maste avvigas i relation till
den ekonomiska insatsen och produktens forsiljningsvirde. Darfor kan en ligre
produktion i vissa fall vara mera 16nsam 4n en hogre produktion. En enklare tek-
nik kan vara ekonomiskt fordelaktigare 4n en mer sofistikerad teknik o s v. Dessa
i och for sig sjilvklara saker syndas det mycket mot inom vattenbruket. Detta av-
speglar de bristande kunskaper inom manga omraden som betecknar dagens vat-
tenbruk i manga i-ldnder. Dessutom befinner sig den biologiska och tekniska ut-
vecklingen i manga fall pa ett primitivt stadium, vilket 4r helt naturligt med han-
syn till att det moderna vattenbruket &r en mycket ung niringsgren i var del av
virlden. For att narmare konkretisera dessa pastdenden ges nagra exempel.
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Figur 2. Biologiska, teknisk-biologiska och teknisk-ekonomiska faktorer som jimte prisut-
vecklingen av firdiga produkter styr utveckligen inom akvakultur. (Modifierat efter Acke-
fors & Rosén, 1979 och Ackefors, 1980).
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Vad styr utvecklingen

Biologi

Biologiska kunskaper hanfor sig sjdlvklart till bade botaniska och zoologiska kun-
skaper inom manga discipliner. De grundlaggande kunskaperna vid odling av djur
och alger finns att himta inom #mnesomradena ekologi, etologi, fysiologi och gen-
etik. Tyvirr dr kunskaperna om organismernas levnadsférhallanden i deras natur-
liga milj6 ofta bristfélliga. Dessutom &r de biologiska kunskaperna hos en del odla-
re daliga. Den odlade artens etologi och fysiologi och speciellt kunskapen om den
egna populationen (klonen) i odlingen 4r mycket viktig. Dessa kunskaper borde
férst inhdmtas innan stora odlingsenheter etableras. Det dr klokt att starta i liten
skala eller praktisera i fungerande odlingar for att skaffa sig dessa insikter. Detta
borde vara sjilvklart fér allt odlingsarbete.

Reproduktion, avelsmetodik, niringsfysiologi och patologi r smnesomraden, som
direkt eller indirekt berér konsumtionsodlaren. Betriffande fortplantning av ar-
ten och avelsmetoder dr detta i manga fall kunskaper, som framst ar visentliga
for sattfiskodlaren. Men givetvis #r de viktiga for alla odlare, si att dessa kan be-
doma det fiskmaterial som kops till odlingen, liksom for fiskevardaren, som skall
sdtta ut fisk eller kréftor i vildvatten.

Foér nirvarande pagar i manga linder en omfattande forskning fér att fa fram
battre stammar av fisk som ger hégre avkastning. Forskningen avser bl a att
framstalla populationer med sen kénsmognad, sterila eller enkénade popula-
tioner. Det &r viktigt att svensk fiskodling inte kommer i en beroendestsllning
inom detta omrade, i likhet med vad som var fallet vid broileruppfédningen inom
jordbruket.

Naringsfysiologisk forskning syftar ytterst till att klarldgga hur fédans samman-
sattning skall vara beskaffad for olika arter och utvecklingsstadier. Detta omrade
har stor betydelse for det ekonomiska utfallet i odlingar. Foderkostnader belsper
sig i allménhet till 30—50% av kostnaden. Niringsfysiologiska problemstallning-
ar berérs ndrmare under rubriken “angeldgna forskningsuppgifter”.

Ett omrade dér det kravs mycket forskning och utbildning #r patologin. Det ir va-
sentligt att vi skaffar oss battre insikt 1 orsakerna till sjukdomarnas uppkomst,
smittspridning liksom bekdmpning av sjukdomsutbrott. Forskning inom virologi
och bakteriologi 4r viktiga delar av patologin. Men #ven parasitologi och sjukdo-
mar framst orsakade av néringsfysiologiska férhallanden #r viktiga att studera.
Miljobetingad stress 4r ett annat visentligt omrade i samband med fisksjukdo-
mar.

Teknik

Omrédet &r stort och komplicerat. Inom de funktioner, som finns angivna i figur
2, ryms manga olika tekniska discipliner som styr- och reglerteknik, VVS-teknik,
foderteknik, vattenkemi, miljsteknik etc. Man kan ocksi indela det tekniska
omradet i lagteknologi och hogteknologi (jam{or rapporten Fiskodling och teknik).
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Vad styr utvecklingen

Det ar viktigt att en teknisk utveckling far ekonomiskt stéd i borjan, innan ni-
ringens volym blir for stor. Det finns plats for méanga innovationer dven inom till
synes enkel teknologi, som konstruktionen pa nitkassar, odlingsbehallarens ut-
formning fér olika arter, material i olika odlingskirl, luftteknik m m.

Forskning och utveckling inom foderteknologin har hog angeligenhetsgrad. Na-
ringsfysiologer i utlandet forskar kring nya ravarukillor som kriver en ny foder-
teknologi. Ett exempel pa detta dr ensilagetekniken foér framstillning av semi-
moist foder. Sadant foder kriver bl a helt andra utfodringsautomater. Exemplen
skulle kunna mangfaldigas.

Till slut skall namnas nédvindigheten av att integrera vattenbruk med t ex jord-
bruk. Sedan gammalt har man idkat véxelbruk mellan jordbruk och vattenbruk.
Aven i Sverige har detta tillimpats. Manga jordar kan tillféras niring genom att
tidvis fungera som fiskdammar. Svin- och hénsproduktion kan kombineras med
dammar fér fisk och kriftdjur genom att avfallet kontinuerligt tillférs odlings-
dammarna. Andra exempel pa integrering dr avfallsprodukters anvindning som
foda eller som substrat for framstéillning av foda till vattenbruk. Experiment pa-
gar nu att odla mask avsedd till fiskfoda 1 avfallet fran nétkreatur, svin- och broi-
lerproduktion (fig. 3).

Industriellt avfall kan ocksa tjina som foda eller substrat for framstillning av fo-
der. Fiskavfall, avfall fran slakterier m fl industrier kan direkt omvandlas till oli-
ka fodertyper. Avloppsvatten fran skogsindustrier och andra industrier kan tjana
som substrat for framstillning av encellsprotein.

Helt andra integreringar kan ocksa tinkas. Vattensamlingar, tidigare endast av-
sedda for andra dandamal, t ex kraftverksmagasin, kan ocksi anviindas till vatten-
bruk. Dessa dolda vattenreserver kan siledes tjina dubbla syften.

Avfall

Figur 3. Integreringen mellan jordbruk och vattenbruk dr viktig att uppmdrksamma. I
Skottland girs experiment med att producera mask avsedd som fiskfoder genom att utnytt-
Jja avfall fran svin-, broiler- och nétkreatursproduktion. Efter A. Tacon, University of Stir-
ling, Skottland.
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Internationella situationen

Den internationella
situationen

De senaste 20 aren har varit en pe-
riod av okande satsningar pa vat-
tenbruk i manga linder. En viktig
padrivande faktor har varit krisen
inom havsfisket med overfiskning
av vissa arter och utvidgningar av de nationella fiskegrinserna. Detta har med-
fort ett 6kat intresse for nya arter och metoder.

Internationella trender

I flera fall har niringslivet svarat for de forsta stora satsningarna. Som exempel
kan ndmnas Unilever som borjade undersoka mojligheterna till vattenbruk under
1960-talets forsta hilft. Idag har foretaget ett fiskerilaboratorium i Skottland,
Storbritanniens stérsta laxodling och vittférgrenade intressen i andra lander. Fle-
ra andra internationella foretag har ocksa stora intressen i vattenbruk. Tabell 1
visar nagra av dem samt vilken typ av vattenbruk de satsar pa.

Tabell 1. Néagra internationella foretag inom vattenbruk.

Foretag Intressen Lander

Unilever Lax, oring Filippinerna, Indien,
Rakor Skottland, Sri Lanka,
Fiskfoder Sverige

B.P. Nutrition Ostron Norge, Skottland
Lax Storbritannien
Fiskfoder

Guinness Ostron Irland

Coca Cola Rakor Hawaii

General Mills Rakor Honduras

Campbell Soup Lax Chile

Norsk Hydro Laxfiskar Norge
Plattfiskar

Alfa Laval/Ewos Laxfiskar Sverige
Fiskfoder
Odlingsteknik
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Internationella situationen

Intresset fran statliga myndigheter har varierat kraftigt i olika lénder. De statliga
insatserna har oftast kommit efter det privata niringslivets forsknings- och ut-
vecklingsarbete. I manga i-lander har vattenbruk i férsta hand varit bistdndspro-
jekt. De statliga insatserna for utveckling av vattenbruk till en nationell nérings-
gren har dock okat. Detta beror pa flera orsaker som brist p4 fisk, 6kad fiskimport
etc. Men dven regionalpolitiska hinsyn med ¢kad sysselsittningseffekt i vatten-
bruk spelar in. Men det &r framforallt linder med sma ekonomiska zoner och l4n-
der som traditionellt har fiskat pa omraden som nu omfattas av andra landers
ekonomiska zoner som tidigt stimulerat utvecklingen av vattenbruk. Nagra exem-
pel &r Japan, Sovjetunionen och Visttyskland.

Forskningsinsatsen varierar kraftigt mellan olika ldnder. Japan genomfér en
kraftig satsning pa den marina sidan sévil for alger som fér fisk och skaldjur.
USA satsar framst pa att utveckla laxfiskar och rikor, arter med hog efterfragan.
De tre stérsta odlingsobjekten i USA 4r ostron, amerikanska malar (Ictalurus spp.)
och regnbage. En starkt 6kad produktion av dessa arter foérvintas.

Visteuropa producerar 5 ganger mer fisk och musslor i vattenbruk an USA och
har dven en mer avancerad teknologi. Satsningen inom forskning dr dven den
storre i Viasteuropa an i USA, framfoérallt vad giller antalet arter som underséks.
De skandinaviska linderna tillsammans har den mest spridda forskningen vad
giller antal arter som underséks (Tabell 2).

I USA har en process inletts som innebir att ansvaret fér satsning pa forskning
och utveckling inom vattenbruk pa sikt, alltmer &vertas av niringslivet. Redan
idag har de stora, ofta multinationella, foretagen en ledande roll inom tillamp-
ningen av vattenbruk och forskning. Unilevers fiskerilaboratorium har namnts.
BP Nutrition dger en fiskodling i Norge och har ett 50%-igt 4gande i A/S Skret-
ting, Norges storsta fiskfoderproducent. De forskningsresultat, som féretagen
uppnar, tillhor dessa, vilket i sin tur kan utgora ett hinder vid uppbyggnaden av
ett nationellt baserat vattenbruk.
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Tabell 2. Exempel pé arter i forskning och firsok samt produktion i nigra i-linder.

Tabell 3. Produktion
exempel pd olika ldn

Land Forskning och forsok I kommersiell produktion

Storbritannien Lax, éring, tunga, Regnbége, lax, éring,
kammusslor, hummer, piggvar, al, ostron,
rikor, havskrifta musslor

Danmark Lax, éring, tunga, Regnbage, 6ring, musslor
piggvar, al

Norge Lax, 6ring, havsréding, Regnbage, oring, lax
torsk, hilleflundra,
rédspotta, al, blimusslor,
musslor, ostron, hummer

Visttyskland Oring, lax, karp, Regnbage, oring, harr,
amerikanska malar, al, karp, Tilapia, al, gidda,
Tilapia, havsabborre amerikanska malar

Sverige Regnbage, lax, roding, Regnbage, lax, 6ring, al,
al, blamusslor, ostron, blamusslor
sotvattenskriftor,

Macrobrachium sp.

Frankrike Piggvar, tunga, abborre, Regnbage, lax, éring,
braxen, amerikansk mal, karp, 4l, musslor, ostron,
rikor, hummer sotvattenskriftor, hummer

USA Plattfiskar, stor, Regnbéage, stillahavslax,

riakor, hummer

amerikanska malar, ostron

Virlden totalt

Produktionen 1 olika virldsdelar

Det méter stora svarigheter att erhalla siffror for en bedémning av insatserna in-
om vattenbruk internationellt. FAO har gjort uppskattningar av den totala pro-
duktionen i viirlden, och dtminstone till en del 4ven satsningarna fran olika linder
(tabell 3, fig. 4). Den totala produktionen i virlden genom vattenbruk var 1979/80
mer 4n 8,7 miljoner ton. Dirav var 37,1% fisk, 36,7% mollusker, 25,4% alger och
0,8% kraftdjur. Detta #dr en 6kning med 42 procent i jimférelse med den tidigare
uppskattningen for ar 1975. Okningarna har skett frimst inom mollusker, kraft-
djur och alger (Pillay 1981).

Den regionala fordelningen av vattenbruksproduktionen visar att Asien svarar
for ca 84%, Europa for 13% och Nordamerika for knappt 2%. Produktionen i La-
tinamerika och Afrika ir jamforelsevis liten (Pillay 1981). Tabell 3 visar en sam-
manstéillning av produktionen av olika organismer i vattenbruk for olika regioner.
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Tabell 3. Produktion inom vattenbruk i virlden 1979/80 i ton. Indelning i zoner med ndgra
exempel pd olika linders produktion. Efter Pillay 1981.
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Fisk Mollusker Kriftdjur Alger Totalt
Virlden totalt 3226070 3193150 71245 2206484 8 696 948
Europa
(inkl Sovjet) 635 798 505 516 30 50 1141394
Visteuropa 137 152 505 326 30 642 508
Stor-
britannien 5 000 813 5813
Frankrike 25 345 173 000 30 198 375
Danmark 17110 17 110
Norge 7513 7513
Sverige 500 1 500 2000
Finland 3195 3195
Ovriga 78489 330013 408 502
Osteuropa 498 646 190 50 498 886
Polen 12 100 12 100
Jugoslavien 29 100 190 29 290
Rumiinien 41 325 41 325
Sovjet-
unionen 340 000 340 000
Ovriga 76 121 50 76 171
Afrika 3 746 140 3 886
Egypten 2 597 2 597
Gabon 10 10
Marocko 140 140
Zaire 704 704
Ovriga 435 435
Asien 2505338 2555775 60259 2206434 7327806
Framre
orienten 15 760 15 760
Israel 14 580 14 580
Syrien 1180 1180
Framre Indien 912 351 1763 17 009 931 123
Indien 830 201 1763 17 009 848 973
Sri Lanka 17 150 17 150
Ovriga 65 000 65 000
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Sydostasien 378 333 175 335 33 640 132 730 720 038
Malaysia 9 357 63 412 972 73 741
Singapore 497 39 536
Thailand 39 367 111 673 9922 160 962
Indonesien 177 500 21 797 199 297
Filippinerna 151 612 250 910 132 730 285 502
Bortre Asien 1198894 2378677 9610 2073704 5660885
Kina 813320 1757960 1440822 4012102
Taiwan 127 974 37 507 7017 11175 183 673
Hong Kong 7 260 230 7 490
Korea 943 284 749 125 195 663 481 480
Japan 249 397 298 231 2 468 426 044 976 140
Australien 62 13 150 13 212
Papua/
Nya Guinea 60 60
Australien 8 150 8150
Nya Zeeland 2 5 000 5002 Figur 4. Totalmangd
virldsdelar ar 1979/¢
Latinamerika 25 480 44 404 5 360 75 243 parentes.
Bolivia 50 50
Chile 328 1150 1478
Cuba 3 800 2700 6 500
Ecuador 4 600 4 600
Mexiko 17 198 38 554 55 752
Ovriga 4104 2 000 760 6 863
Nordamerika
USA 55 646 74 165 5 596 135 407
Kanada 1740 2 828 4 568

Internatio:

I samarbete med F
en 3-arsperiod pa .
De svarigheter som
liga + privata) pa-
exempel pa sddana
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| 7338 (84,3 '

Figur 4. Totalmdngden av odlade organismer (fisk, kraftdjur, musslor och alger) i olika
virldsdelar ér 1979/80. Siffrorna anger mingd i 1 000 ton. Procent av totalmdngd inom

parentes.

Internationell forskning

I samarbete med FAO beriknas nu 54 olika lander satsa 3 000 miljoner kr under
en 3-arsperiod pa kommersiell utveckling och utvecklingsarbete av vattenbruk.
De svarigheter som ligger i att f& fram siffror pa totala forskningssatsningar (stat-
liga + privata) pa vattenbruk i olika linder gor att hir endast presenteras négra
exempel pa sddana som goérs med statliga medel.
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Japan: Satsar 150 mkr/ar p4 FoU.

Frankrike: 60 mkr/ar for uppbyggnad av teknisk service och FoU.

USA: 100 mkr/ar samt planer pa att forstirka denna satsning med 350 mkr under
en 3-arsperiod.

Norge: Enbart havsforskningsinstitutet i Bergen satsade 9 miljoner norska kronor
for utvecklingsarbete under 1981. Totalt kan insatserna i Norge uppskattas till
mer 4n 20 miljoner.

Danmark: 11 mkr &r anslagna till férsok med odling i kylvatten, fésrutom andra
satsningar inom halv- och helstatliga organ.

Finland: I Finland anslés nu drygt 100 miljoner mark for att bygga tva statliga
avelsstationer med méjligheter till forskning inom olika delar av vattenbruket.

En hel rad andra linder skulle kunna anféras som exempel pi de stora in-
vesteringar, som just nu gérs inom forsknings- och utvecklingsarbete fér vatten-
bruk. Tyvirr dr det svért att f4 en komplett bild av alla satsningarna i ett land, da
medelstilldelningen kommer fran ménga olika killor. Dessutom sker i flera fall
forskningsarbete inom vattenbruk med medel som gar via andra huvudtitlar i
budgeten, t.ex. via olika forskningsrad till grundforskning, som ir relevant for
vattenbruk.

Utbildning inom vattenbruk

Med 6kade satsningar pa vattenbruk blir ocksé behovet av utbildning tydligare.
Det giller utbildning pa alla nivéer, fér savil odlare som forskare. Utbildningen
har tidigare oftast skett i form av kortare kurser medan lingre sammanhingande
utbildningar till "vattenbrukare” har saknats. I ménga linder dr det jordbrukare
som startar vattenbruk. I flera linder har darfér jordbrukets organisationer orga-
niserat utbildningen inom vattenbruket.

Under senare ar har det inrdttats sirskilda utbildningslinjer och 4ven skolor for
akvakultur. Férsok gors att samordna utbildningen och forskningen och det kan-
ske bista exemplet dr Institute of Aquaculture, University of Stirling, Skottland.
Det dr en tvirvetenskaplig institution fér utbildning pa flera nivéer. I Norge ges
utbildning vid folkhdgskolor, fiskeriskolor och universitet.

Utbildningsfragor &r ocks4 en viktig del i den internationella bistandsverksamhe-
ten. Aven har dr University of Stirling ett bra exempel. Man bedriver forskning
och undervisning ocksi pa tropiska arter.

Utbildningen i de flesta linderna har tagit fasta pa att basen for vattenbruk ir ar-
ternas biologi, men att teknologi och ekonomi ocksa spelar en avgérande roll. Det
ar nédvindigt med goda kunskaper inom alla omraden.

FAO bedriver utbildning i vattenbruk vid tre regionala centra: i Asien, Afrika och
Latinamerika. Utbildningen dr ettarig och tvirvetenskaplig med savil teori som
praktik.
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Den svenska situationen

Lamningar vid Roma kloster pa
Gotland tyder pa att odling av
fisk férekom redan fore 1500-
talet. Vi vet dock med sikerhet
att omkring ar 1700 odlades
karp i Sverige. S& tidigt som i
slutet av 1800-talet infordes regnbage och amerikansk backréding for odling i
Sverige. Odlingarna bedrevs 1 naturdammar och grévda dammar. Odlingsintres-
set har sedan dess fluktuerat starkt. Under dren 1920—1940 bedrevs en omfat-
tande karp- och sutareodling med en icke obetydlig export till Tyskland.

Odling for utsittning av yngel av gidda, sik, gos m fl fiskarter bedrevs under
manga ar for att forstiarka naturliga bestand. Sedan man erhallit insikten om att
dessa atgirder var betydelselosa i jamfoérelse med den naturliga produktionen,
bérjade man odla fram juvenil eller fullvuxen fisk fér utsittning i vilda vatten.
Under en period dominerades regnbagsodlingen av stor utséttningsbar s k put
and take-fisk.

Under 1950-talet paborjades utbyggnaden av kraftverk i de svenska laxélvarna.
Darvid forstérdes lekplatserna for lax och dirmed den naturliga férékningen, som
maste ersittas med en artificiell sidan, om inte laxbestandet i Ostersjoén skulle
gventyras. Konsmogna uppvandrande laxar infangas nedanfér kraftverken. Rom
och mjélke fran dessa blandas. Efter det att rommen klickts fods ynglet upp un-
der en period av ca 2 ar till decimeterstora smolt, innan utsittning sker. Sverige
sitter arligen ut ca 2,5 miljoner laxsmolt. Dessa utsittningar utgér grunden for
laxbestandet i Ostersjon.

Under 1960-talet pabérjades kassodling av regnbage — en gren av fiskodlingen
som overflyglade dammodlingen under slutet pa 1970-talet (fig. 5). Numera pro-
duceras 2 000 ton konsumtionsfisk i kassar (1981). Dessutom férekommer experi-
mentodling av lax i kassar sedan ett par &r.

Figur 5. Den nya tekniken med kassodlingar blir allt vanligare i jimfirelse med dammod-
lingar.
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I borjan pa 1970-talet pabérjades experimentodling av blamusslor pa svenska
vistkusten. Ett tekniskt utvecklingsarbete av odlings- och skérdeteknik har sedan
dess pagatt. Numera dr musselodlingen etablerad kommersiellt med en vixande
produktion. Under sidsongen 1981/82 skiérdades ca 500 ton. Den férvintade skor-
den for 1982/83 dr 1 500 ton och for 1983/84 2 300 ton.

I slutet av 1970-talet bérjade man odla al i Sverige. Odlingstekniken avser bade
produktion av s#ttal for utsdttning och produktion for konsumtion.

Sedan manga ar tillbaka har flodkriftan odlats i liten skala. I och med inférandet
av den amerikanska signalkriftan ar 1960 vilken dr resistent mot kriftpesten,
har odlingarna 6kat, dock relativt langsamt. Sittkriftor har inplanterats i vild-
vatten och stor produktion finns bl a i Jénkopings lin. Aven intensivproduktion i
dammar férekommer.

Under de senaste aren har flera stora foretag bérjat satsa inom vattenbruk. Ett
bolag har satsat pa 4lodling. Ett annat foretag har stora planer p4 att odla en serie
arter i utgdende kylvatten fran ett kraftverk for att utnyttja virmen. Rikan Mac-
robrachium, signalkrifta, piggvar och regnbige kan utnyttja olika delar av en
varmvattensgradient. Ytterligare ett stort féretag med internationell anknytning
etablerar sig nu som laxodlare.

Vattenbrukets betydels for sport- och yrkesfisket i Sverige ir allmént omvittnad.
Sedan linge vidtas omfattande fiskevardande atgirder. For att forstirka fiskbe-
standet i sjoar och i kustomriden odlas mer dn 10 arter av fisk. Dessutom odlas
fisk i kompensationsodlingar for utsidttningar, dédr de naturliga lekplatserna inte
langre kan utnyttjas av fisken.

W T T rrirrs

- \\Dr G S
TR 'h‘»’{

<4

Figur 6. Vattenbruket har stor betydelse for sportfisket.
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For yrkesfisket #r utplanteringen av lax, oring och al viktigast. For fritidsfisket
ar produktion av regnbége, oring, backroding, réding och harr i sittfiskodlingar
viktigast (fig. 6). P4 lang sikt kan man rakna med att forsknings- och utvecklings-
arbete inom avelsmetodik och genbanker kommer att fa en mycket stor betydelse
for fritids- och yrkesfisket. Vi méste bevara och utveckla den genetiska resurs 1
form av olika fiskstammar, som utformats genom den naturliga selektionen i &r-
tusenden (fig. 7).

Sedd mot bakgrund av denna rapsodiska beskrivning av svenskt vattenbruk dr det
naturligt att fraga sig hur utbildning och forskning skall organiseras for att svara
mot de krav som kommer att stillas. Utbildning och forskning i vattenbruk sak-
nas i stort sett i Sverige och den forskning som bedrivs karakteriseras bl a av brist
pa resurser.

Erfarenheter fran utlandet visar att satsning pa FoU ger resultat som snart till-
lampas i produktionsodlingar. Att detsamma #r fallet nér det géller svenska insat-
ser visar musselodlingarna pa vastkusten och kassodling av lax vid Ulvoarna s6-
der om Ornskosldsvik. I det senare fallet har produktionsodlingar startats redan 2
ar efter det att forskningen paborjats. Salunda har kommersiella matfiskodlingar
startats pa savil den svenska som den finska sidan av Bottenhavet.

Figur 7. Genom industriell verksamhet, fiske m m har virdefulla stammar eller arter av
fisk utrotats eller paverkats negativt. Odling av fisk kommer ocksd att innebira forandrin-
gar av “genpooler” om inte dtgirder vidtas. En sadan dr inrdttande av genbanker fir fisk
och andra akuvatiska organismer.
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Forskningsstruktur

Forskningsstruktur i
Sverige

I figur 8 beskrivs schematiskt
den administrativa forsknings-
strukturen i Sverige. Hogsta an-
svaret for forskningens inrikt-
ning har riksdagen, regeringen
och departementen Inom vattenbruksomradet berors framst jordbruks-, industri-
och uthildningsdepartementen. Under industridepartementet sorterar delega-
tionen for samordning av havsresurserna (DSH) och under utbildningsdeparte-
mentet forskningsradsndmnden (FRN). Fran dessa mdiformulerande eller sam-
ordnande organ férdelas pengar dels via anslagsfordelande organ, dels direkt till
forskningsutforande organ till forskning.

Riksdag
MALFORMULERANDE | Regering
ORGAN: Departement: Jordbruk  Industri  Utbildning
DSH FRN
- Ex. FRN SJFR NFR SNV
ANSLAGSFORDELANDE Utvecklinasfonder
ORGAN: Lansstyrelser Privata
fonder
Universitet Statliga laboratorier
. och och institut
FORSKNINGSUT- hogskolor
FORANDE ORGAN: Branschforsk- Industrier Ovriga
ningsinstitut _och
foretag

Figur 8. Administrativ forskningsstruktur i Sverige.

Bland de anslagsférdelande organ som berér vattenbruk kan nimnas FRN, DSH,
statens skogs- och jordbruksforskningsrad (SJFR), statens naturvardsverk (SNV),
naturvetenskapliga forskningsradet (NFR), utvecklingsfonder, linsstyrelser och
dven privata fonder. Dessa bedomer, initierar och utvirderar projekt och ger
pengar till forskningsutforande organ.
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Forskningsstruktur

Till de senare hér bl a universitet och hégskolor, Sveriges lantbruksuniversitet
(SLU), institutioner inom biologi, ekonomi, teknik m fl, statliga laboratorier och
institut, t ex statens veterindrmedicinska anstalt (SVA), fiskeristyrelsens labora-
torier m fl, branschforskningsinstitut som institutet for vatten- och luftvards-
forskning (IVL).

Industrier och féretag, t ex Boliden, Sydkraft, Simontorps Akvatiska Avelslabo-
ratorium, Unilever m f1, intar en sirstéllning i och med att de ofta finansierar sin
forskning sjalva. Aven de kan givetvis erhalla anslag fran statliga organ, t ex ge-
nom styrelsen for teknisk utveckling (STU).

Forskningsmodeller

En effektiv forskning kriver ett hiinsynstagande till en rad faktorer som inverkar
pa varandra. Nedan presenteras tva sddana modeller som operativt beskriver hur
man gar tillviga vid 16sandet av forskningsuppgifter och utveckling inom vat-
tenbruk. Bagge modellerna bestar av segment dér viss kunskap kravs inom varje
steg for att uppna ett positivt resultat.

Den forsta modellen dr hamtad frin National Aquaculture Plan, som samman-
stillts av president Carters arbetsgrupp for akvakultur (fig. 9). Den beskriver en

BIOLOGI

] Val“av organism/art ‘

l Allman biologi och Iivscykler’

LGenetik och reproduktion {
I

| Tillvaxt och etologi ]

L Néring‘l'och kost )

K

I N
| Miliskrav | N
Anlaggnings-
konstruktion

TEKNIK-BIOLOGI

Utslappskontroll
i
Kontroll av sjukdomar

och parasiter
I
Produktion av utsattnings-

material

L
Skérd, féradling, gt rPredation och dodlighet

distribution

Figur 9. Modell for forskning och utveckling av vattenbruk efter idé fran National Aquacul-
ture Plan (Anon. 1981).
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rad angelidgna forskningsomraden inom vattenbruk i USA. Den kan beskrivas
som en nagot mer allmin plan &n den andra som bygger pa en modell presenterad
av Pillay ar 1979 (figur 10). De tvad modellerna har olika angreppssitt for att losa
en forskningsuppgift. Skilinaderna ligger i den ordning som de olika momenten
behandlas i. Modellen enligt Pillay kan ses som nigot mer praktiskt anpassad i de
olika stegen.

Den forsta modellen (fig. 9), som bla 4r antagen av National Oceanic and
Atmosphere Administration (NOAA), utgér ifran féljande fragestillningar.

1. Val av organism/art. Vilka kan vara ldmpliga utifran de férutsittningar som
finns?

2. Studium av allmin biologi och livscykler.

3. Genetik och reproduktion. Avelsarbete och avelsmetodik, vilka prestanda &r
onskvirda? Kan man f4 arterna att féroka sig i odling?

4. Tillvaxt och etologi. Faktorer som péaverkar tillvixt, t ex temperatur, fédoval,
revirbeteende, aggresivitet.

5. Naring och kost. Energiomsittning hos organismerna, lampligt foder.
6. Miljokrav. Vattenkvalitet, temperatur, ljusregim.

7. Anlaggningskonstruktion. Vilka speciella krav har organismen, hur férhaller
sig dessa krav gentemot kravet pi ekonomi?

8. Utslappskontroll. Hur ska restprodukter och exkrementer renas, minimera
risker fér spridning av sjukdomar?

9. Kontroll av sjukdomar och parasiter. Mojligheter att isolera och behandla
sjukdomsutbrott.

10. Produktion av utsdttningsmaterial. Reproduktionsproblem, effektivaste
metoder att snabbt na utsiattningsstorlek, kapacitet.

11. Predation och dédlighet. Beséttningstitheter, integrerade vattenbruk.

12. Skérd, foradling och distribution. Kvalitetsforsimringar i vissa led, tidpunk-
ter f6r skord och forsiljning, farsk, fryst, konserverad, lagringstider.

13. Kvalitetskontroll av produkt. Standardiserade metoder for kontroll av kvali-
tet, t ex lagringskinslighet.
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Den andra modellen, presenterad av Pillay, foreslar foljande forskningssteg (fig.
10). Den lagger stérre vikt vid den praktiska delen av odlingsverksamheten.

1.
2.

10.

11.

12.
13.
14.

Val av organism/art och studium av dess biologi.

Val av plats fér odling med utgéngspunkt fran topografi och berggrund samt
hydrologiska, meteorologiska och bhiologiska forhallanden.

. Utformning och konstruktion av odlingsanliggning, inklusive klickeri, od-

lingsinstallationer och redskap.

Reproduktion av arten och massproduktion av avkomma med minimal dod-
lighet.

. Val av ritt bestandstathet och kombinationer av arter samt storleksklasser

for basta produktion.

Naring, foder och utfodring, inkluderande massframstillning av naturlig
foda. Framstillning av lampligt artificiellt foder for att moéta niringskrav.
Utformning av de ritta utfodringsmetoderna for att erhalla lagsta foder-
koefficient och stérsta avkastning.

. Kontroll av omgivningsforhallanden och skétsel av odlingar innefattande

ateranvandning av vatten, bibehillande av optimal temperatur, syreinnehall
ete.

Diagnosticering och kontroll av sjukdomar inklusive faktorer ansvariga for
upptriadande av sjukdomar, tex stress, fororening av sjukdomsalstrande
organismer etc.

Predatorer och kontroll av dessa.

Genetik for utvecklande av stammar med énskvirda kvaliteter som t ex hér-
dighet, sjukdomsresistans och férbattrad fododmnesomvandling.

Bio-energetik for att bestimma optimal alder eller storlek for att uppna bista
skordetid och bista fodoutnyttjande. Utvirdering av produktionsmetoder.

Skérdemetoder och metoder/tekniker efter skord.
Forsaljning av produkterna.

Ekonomi, innefattande jamforelser med andra produktionsmetoder och hela
systemets ekonomi. Optimering av verksamhetens storlek och konstruktion.
Anvindning av tillimpbara modeller for att bestimma férhéallandet mellan
variabler och deras virde inom varje enskild teknologi.

Forskningsnivaer

Nar malet for forskningen ar bestdmt kan man fraga sig: Hur nér man dit? Enligt
Pillay (1979) kan forskningsuppgiften 16sas pa 4 olika forskningsnivaer beroende
pé de resurser man har till férfogande och tidigare kunskaper (fig. 11).
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Val av organism/art och
studium av biologin

Val av plats for odling
utifrdn topografi, jord-

meteorologi & biologi

beskaffenhet, hydrologi,

Utformning och konstruktion
av odlingsanlaggning

N/

Ekonomi

Reproduktion av arten och
massproduktion med minimal
dodlighet

Bestandstatheter, -storlekar,
artkombinationer

Optimal néaring, foder och
utfodring

Kontroll av omgivning
och skotsel

Diagnos och kontroll av sjuk-
domar och parasiter

Predatorer och kontroll av
dessa

Avelsarbete

Bioenergetik, input — output

Skordemetoder och féradling

=

Forsalining av produkter

Figur 10. Modell for forskning och utveckling av vattenbruk efter idé fran Pillay (1979).
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Figur 11. Valet av forskningsnivd bestims av resurser och tidigare kunskaper.

1. Enkel forskning och utnyttjande av kinda principer. Dra slutsatser och ge
rad for att 16sa vattenbrukarens akuta problem, t ex om beséttningstatheter,
gédning av dammar etc.

2. Observationer och experiment for att bestimma varfor vissa metoder dr bitt-
re #n andra.

3. Grundliggande fysiologiska och kemiska orsaker till vissa fenomen, t ex sjuk-
domsresistens.

4. Forskning rorande grundliggande bio-/eko-, etologiska fakta; t ex reproduk-
tionsbiologi, utvecklandet av toxiska substanser i vissa organismer etc.

Detta ar en schematiserad framstéillning av hur forskning inom vattenbruk kan
bedrivas. Som vanligt kommer dock praktiken att framtvinga fordndringar och
omdisponeringar.

Nir man omsitter det tidigare nimnda till en modell 6ver utférandet dér dven ti-
den ingér, kan figur 12 illustrera férloppet. Inom boxarna kommer det teoretiska
schemat, som ovan presenterats, att genomlopas under allt mer skad komplexitet.

Tiden for utvecklingsfasen kommer att variera beroende pa de tre grundlaggande
faktorerna biologi, teknik och ekonomi samt vilken eller vilka nivaer forskningen
skall bedrivas pa. Ofta torde ekonomin vara den avgérande faktorn om ett projekt
skall forverkligas, d v s kommer att l6pa fran utvecklingsfas till produktionsfas.
Kan resultatet bli en produktionsmetod som ger en rimlig avkastning i forhallan-
de till investeringar?
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{
|
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Figur 12. Schematisk framstilining av den etappuisa utvecklingen av intensiv och halvin-
tensiv odling. Varje ny etapp ir aterkopplad till den foregdende for justering och fornyade
forsék i mindre skala. Man ser sammanhang mellan de olika odlingstyperna och forsknings-
och utvecklingsverksamheten (fran Anon. f, 1982).
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Forskning och forsknings-
behov 1 Sverige

For att erhalla en 6verblick 6ver
forskningsbehovet och kompetens
inom vattenbruk, frimst inom
= omradena biologi, teknik och eko-
nomi, utséindes en enkat till samtli-

. ga universitet, hoégskolor samt
statliga och halvstatliga institutioner. Majoriteten av dem, som svarat pa enki-
ten, dr biologiska institutioner.

Kompetens

Svaren visar att allmén kompetens finns inom ett stort antal omraden, men brist
pa resurser har forsvarat att utnyttja den pa ett effektivt sitt. Svaren vittnar om
att behovet av resursforstirkning inom respektive specialomréde dr stort samt att
en dkad samordning av forsknings- och utvecklingsarbetet behdvs.

I tabell 4 presenteras en dversiktlig sammanstillning av ndgra kompetensomra-
den, som framkom i enk#ten. Dessa representerar i stort sett alla de omraden som
beskrivs i figur 2.

Tabell 4. Oversiktlig redovisning av ndgra viktiga kompetensomriden inom vattenbruk,
som framkom i enkdtsvaren fran universitet, higskolor och andra institutioner.

Biologi

Ekologi: Systemekologi
Kraftdjurs anpassningar till marin miljé
Livsstrategier och kritiska perioder
Allmin fiskeribiologi

Fysiologi: Miljostorningar och fiskars embryonalutveckling
Omgivningsanpassning vid miljé6férindringar
Nervfysiologi
Fysiologiska processer i anaeroba miljéer
Algfysiologi: tungmetallpdverkan, ljus- och temperatur-
adaptation
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Etologi:

Reproduktion:

Avelsarbete:

Naringsfysiologi:

Patologi:

Vattentillgang:

Pumpteknik:

Vattenrening:

Temperaturkontroll:

Luftteknik:
Odlingskarl:

Foderteknik:

Integrering med
andra niringar:
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Allmin etologi
Parbildning
Aggressiva beteenden och slagsmaélsstrategier

Karpfiskar

Kraftor

Settling hos musslor

Miljéstorningar och fiskars embryonalutveckling

Populationsgenetiska inventeringar av olika laxfiskar

Avelsprogram for laxfisk m fl arter

Foder och utfodring framst avsedd for laxfiskar

Mikroenkapsulering av fiskfoder for mycket sma larver

Protozoosjukdomar
Diagnostik och radgivning
Parasitologi

Toxikologi

Teknik — Biologi

Geologi
Hydrologi
Vattenkemi

Pumpning av sedimenterat material
Recirkulerande system

Renvattenteknik, rening i kallt klimat
Utbytesprocesser mellan sediment och bottenvatten
Membranteknik vid vattenrening

Prognosmetodik
Reglerteknik

Recirkulerande system

Odling av musslor, hummer, fisk
Utformning av odlingsanldggningar (generellt)

Foder och utfodring
Fiskfoder fran avfall
Mikroenkapsulering av fiskfoder

Tillvaratagande av uppvirmt spillvatten
Jordbruk

Industri

Vattentikter framst avsedda fér andra dndamal

Vattenkostnader:
Energikostnader:
Foderkostnader:
Materialkostnader:
Arbetskostnader:
Investerings-
kostnader:

Produktionsmetods
kostnader:

Distribution:
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Social och kul-
turell tradition:
Subventioner:

Angeligne
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Enk#ten gav ca 95
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Teknik — Ekonomi

Vattenkostnader:

Energikostnader: Ej kiint om sérskilda projekt pagar. Dock
Foderkostnader: finns en generell kunskap och kompetens
Materialkostnader:  inom omradet bl a grundat pa erfarenheter
Arbetskostnader: fran nirliggande forskningsprojekt
Investerings-

kostnader:

Marknad — Ekonomi

Produktionsmetoder/ Lonsamhetsberikning fér konservindustrin
kostnader: Svenskt fiskes ekonomi
Fisket som basniring och konsekvenser for
miénniskors bosittning

Distribution: Férpackning och distribution
Mikroflora pa fiarsk och lagrad fisk

Forsiljning:

Kostvanor:

Social och kul- Framgar ej av enkiten
turell tradition:

Subventioner:

Angeligna forskningsomraden

Forslag i enkiten

Enkéaten gav ca 95 svar pa frigan om angeligna omraden inom forskning och ut-
veckling for svenskt vattenbruk (Tabell 5). Forslagen varierade fran smé enkla
forsok till stora vittomfattande undersdkningar. Vissa av forslagen vittnar mer
om den goda viljan 4n om en verklig kunskap om vad som sker inom féltet. Manga
forslag kan dessutom sammanféras inom mer dverordnade projekt. De flesta av
denna typ ticks ocksé in i det schema som presenteras i figur 2.

Att redogora for de enskilda forslagen skulle fora alltfor langt. Det dr dessutom
omdjligt att pa basis av enkiiten gora uppskattningar av resursbehovet inom
forskning och utveckling. For detta krdvs noggrannare genomgang och precise-
ring av projekten, inte minst vad giller den administrativa sidan. Genomgéende
for enkitsvaren ar dock forslaget pa en tvarvetenskaplig vattenbruksinstitution.
En sadan skulle bedriva verksamhet inom de féreslagna omradena, savil sjalv-
stindigt som i ett utvecklat samarbete med andra institutioner.
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Tabell 5. Exempel pa viktiga omrdden inom forskning och utveckling inom vattenbruk, som Kemil/geokemi/geolog
framkom i enkitsvaren fran universitet, hégskolor och andra institutioner.

Etologi: Aggressiva beteenden
Parbildning
Reproduktionsbiologi .
Vandringar Vattenteknik:
Fédointagsmonster
"Life history traits”

Fysiologi: Tillvaxtoptimering
Styrning och manipulation av tillvaxt, smoltifiering
och konsmognadsprocesser
Niringsforskning
Konsdifferentiering Foder- och .
Utredande av optimala betingelser for férvaring av produktteknik:
vattenlevande djur
Fysiologiska metoder for konditionsbedémning
Miljsfaktorers begrinsande inverkan Energi/ekonomi:
Overvintring

Genetik: Avelsarbete och avelsmetodik
Steril produktionsfisk Juridik:
Screening av lampliga arter (botanik)
Vaxtforadling

Patologi: Vixt- och djursjukdomar — allmint och speciellt

Toxikologi: Toxiska dmnen och deras ackumulering i olika Ekonomi/marknad:
organismer
Identifiering av toxiska effekter av vattenburna
fororeningar
Akvatisk toxikologi
Ackumulering av gifter i musslor

Odling: Specialisering av 6ppna odlingssystem .
Utveckling av recirkulerande odlingssystem Kul'turgfeografll
Polykulturer sociologi:
Integrerade system med tillvaratagande av restprodukter Redskap:
Integrerade akvakulturer — t ex mikroalger — musslor
Extensiva integrerade odlingssystem i marin miljé
Dinoflagellatblomningars inverkan pa mussel- och Tvarvetenskap:
fiskodlingar Ovrigt:

Miljoeffekter: Nirsaltinteraktioner med sediment
Vattenkvalitet och miljseffekter
Balansering av stérda vatten genom riktad fisk-
produktion
Exkretionsprodukter fran musselodlingar
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Kemi/geokemi/geologi: Kemiska dmnens forekomst i naturliga vatten

Vattenteknik:

Foder- och
produktteknik:

Energi/ekonomi:

Juridik:

Ekonomi/marknad:

Kulturgeografi/
sociologi:

Redskap:

Tvirvetenskap:

Ovrigt:

Modellberdkningar pa bio- och geokemiska processer
Mitning och registrering av kemiska parametrar i
naturliga vatten

Redox- och pH-processer i olika vattenmiljoer

Reningsteknik for vatten till och fran odlingar
Teknisk vattenhantering

Prognosmetodik for vattentemperatur
Stromningslira

Pumpteknik (3ven vid utfodring)

Is (olika delar av landet, isreducerande atgarder)
Oceanografiska undersgkningar

Foderberedning, -sammansittning, -utformning
Teknik for odling, lagring och distribution av farska
produkter

Energi och ekonomi jamfort med traditionellt fiske
Resursmaximering
Energetik

Vattenkonflikter inom vattenbruk

Miljs- och resursexploatering

Rattslig reglering och kontroll av anvéndningen av
resurserna i vattensystem for olika #indamal

Marknadsméssiga villkor

Lokalisering av vattenbruk, foradlingsanlidggningar och
distribution av produkter

Yrkesfiske kontra vattenbruksproduktion
Sysselsittning och regional ekonomi

Optimalt utnyttjande — ekonomi — lonsamhet
Ekonomi (input — output)

Sysselsattningseffekter

Batbyggnad
Anliaggningskonstruktion

Systemanalyser — naturliga ekosystem — odling

Sparr mot byrakrati

41



Forskning och forskningsbehov

Figur 13. Ett gediget kunnande forutsitter god litteraturkinnedom.

Forslag fran arbetsgrupperna

I de olika arbetsgruppernas rapporter har redovisats det akuta forskningsbehovet
och den angeligna langsiktiga forskningen. I vissa fall har en prioritering av
forskningen skett efter angeldgenhetsgrad.

Forskningsbehovet inom avelsmetodik finns redovisat i rapporten "Fiskevard och
Fiskodling — Vattenbrukets avelsmetodik” p& sidorna 60—62. Motsvarande be-
hov vad betraffar fisksjukdomar aterfinns i rapporten "Pigg som en Mért — Vat-
tenbrukets hilso- och sjukdomsfragor” pa sidorna 57—59. Forskningsbehovet in-
om kréftdjursodling har redovisats pa sidorna 47—62 i rapporten "Kriftor eller
Rikor — Vattenbrukets kriftdjur”. Motsvarande forskningsbehov for miljseffek-
ter av vattenbruk aterges pa sidorna 50—55 i rapporten “Som Fisken i Vattnet —
Vattenbrukets miljéfragor”. Forskningsbehov inom odlingsteknik kommer att
framga av rapporten “Fiskodling och teknik — Vattenbrukets tekniska majlighe-

»”

ter”.

Givetvis har inte forskningsbehovet, som spénner éver ett stort tvirvetenskapligt
omrade, redovisats fullstindigt.

Tva viktiga omraden saknas helt i rapporterna, nimligen niringsfysiologi och
odlingsteknik for marina alger, eftersom detta faller utanfér ramen for de tillsat-
ta arbetsgruppernas ansvarsomraden, Dirfor 1imnas hir nigra exempel pa ange-
lagna forskningsuppgifter inom dessa omréaden.
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Forskning och forskningsbehov

Nairingsfysiologi

Nedanstaende avsnitt dr sammanstéllt av Bengt Larsson och héamtat fran Lars-
son, B. & Cedrins, R. (1979). Det behandlar angeligna forskningsuppgifter vid
energi- och proteinomsittningen hos fisk i relation till olika fodertyper och utfod-
ringsteknologi.

Foderkonvertering

Fiskodling skiljer sig i flera avseenden frén den traditionella animalieproduk-
tionen med varmblodiga djur, vilket beror pa fundamentala olikheter mellan
dessa djurslags fysiologiska forutsittningar. Salunda kiinnetecknas fisken av att
den har en betydande tillviixtpotential dven efter det att den uppnat kénsmognad.
Av annu storre betydelse for fiskodling som animalieproduktionsgren #r dock att
fiskarna 4r véxelvarma djur, vilket har till f5ljd att livsprocesserna och didrmed
tillvéixten blir starkt beroende av omgivningstemperaturen. Foderintag och foder-
omsittningskapacitet 4r i mycket hog grad beroende av vattentemperaturen.

Namnda férhallanden gor att de biologiska och ekonomiska resultaten far en be-
tydligt stérre spannvidd &n i den konventionella, jordbruksférankrade animalie-
produktionen. I en effektiv fiskodling kan foderkonverteringen nedbringas t o m
under den for slaktkycklingar aktuella. Foderbehovet for produktion av ett kg
fisk kan i gynnsamma fall nedbringas till ca 1,0 kg.

Eftersom fodret utgor den storsta enskilda kostnadsposten (40—50%) inom fisk-
produktionen, dr det viktigt att detta delomrade ges mojligheter till utveckling.
Hirvid ar fragestillningar av savil grundliaggande som mera tillimpad karaktir
av stort intresse att bearbeta.

Var stdr svensk fiskfoderforskning?

Svensk statlig forskning pa fiskfoderomradet 4r idag av mycket liten omfattning.
Detta #r beklagligt, d4 som tidigare ndmnts foderkostnaden dr den storsta utgifts-
posten fér fiskodlingen. Det utvecklingsarbete som bedrivs i landet inom detta
omrade sker till stor del inom fodermedelsféretagen och inom nagra fiskodlings-
foretag. Fodermedelsfirmorna dr mest intresserade av att utveckla de torra och
halvtorra (semi-moist) fodermedlen samt utfodringsteknik for dessa, medan de
fiskodlingsforetag som bedriver utvecklingsarbete 4r inriktade pa vatfodrets sam-
mansittning och utfodring. Den statliga forskningen har mycket knappa resurser
for utvecklingsarbete inom fiskodlingsomréadet, och de fataliga undersékningar
som genomforts eller som genomférs pa fiskomradet inskrénker sig till rena pro-
duktionsstudier 6ver de pa marknaden forekommande fiskfodermedlen. Nagot
mera grundliggande forskningsarbete bedrivs knappast alls inom landet. Forsk-
ningen ligger idag lingt efter de kommersiella foretagens utvecklingsarbete. For-
hallandet borde vara det motsatta, d v s foderindustrins utvecklingsarbete borde
bygga pa forskningens resultat. Visserligen ir en del av de utlindska forsknings-
resultaten ocksa anvindbara for den svenska matfiskproduktionen, men produk-
tionsstrukturen och produktionsbetingelserna dr dock sa pass varierande mellan
olika linder att man inte helt kan forlita sig p4 andra landers utvecklingsarbete.
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Forskning och forskningsbehov

Svenska forskningsatgirder bor diarfor snarast sdttas in i syfte att utveckla fiskfo-
dermedel och utfodringsrutiner, vilka leder till en optimal produktion, bade kvali-
tativt och kvantitativt sett, med minsta méjliga foderférbrukning och till lagsta
mdojliga produktionskostnad. Samtidigt bor fororeningarna i vattnet hallas pa en
s& lag niva som mojligt.

Forskningsbehov

Problemomradena nir det giller fiskens utfodring och fiskfodermedlen kan delas
in i tvd huvudgrupper, dir den ena gruppen beror de mera grundliggande fragor-
na och dir den andra tar upp tillimpade fragestillningar. Nedan foljer en redovis-
ning av angeldgna huvudprojekt inom respektive grupp.

For den framatsyftande utvecklingen krivs grundidggande kunskaper dver fis-
kens (framst den laxartade fiskens) energi- och proteinomsittningsforhallanden i
relation till varierande miljobetingelser. I forsta hand dr vattentemperaturen in-
tressant som variationsfaktor. Grundliggande forskning betraffande fiskens dm-
nesomsittningsférhallanden bedrivs endast vid ett fatal forskningsstationer i
vérlden. P4 sikt kan ocksa sadana hir grundliggande undersokningar bli aktuella
for andra arter 4n de laxartade. Vilka arter det kan komma att gilla beror till stor
del pa vilken inriktning matfiskodlingen far i framtiden och p4 vilket utvecklings-
arbete (odlingstekniskt och avelsmissigt) som kommer att bedrivas inom fiskod-
lingens omrade. Foljande huvudprojekt ér i férsta hand intressanta for den grund-
laggande forskningen rérande utfodringen och fiskfodermedlen.

1. Energiomsittningens beroende av fiskart, fiskstorlek och yttre forhallanden
sdsom vattentemperatur.

2. Proteinoms#ttningen i relation till fiskart, fiskstorlek och yttre forhallande sa-
som vattentemperatur.

3. Energi — proteinbalans ur mera grundlidggande aspekter, dir inverkan av art,
storlek och vattentemperatur belyses.

Inom forskning av mera tillimpad karaktdr kan ndmnas fragor rérande optime-
ring av i forsta hand energi- och proteintillférseln vid olika produktionsinrikt-
ningar. Sddana undersokningar blir i forsta hand aktuella for den laxartade fi-
sken, men som ndmnts ovan kan p4 sikt andra arter (t ex varmvattenfiskarna) bli
foremal for liknande studier. Avsikten &r att fa en béttre uppfattning om fiskens
niringsbehov, och man far rikna med att sddana hir studier kommer att leda till
justeringar i de utfodringsnormer som idag anvinds.

Andra omraden som dr virda att nimna inom den tillimpade forskningen &r fod-
rets inverkan pa den fiardiga produktens kvalitet liksom alternativa billigare fo-
dermedel for framst laxartad fisk. Foderteknologin #r ett annat omrade som har
stor betydelse for odlingsresultaten och dar ménga fragor fortfarande #r olésta.
Nir det giller sjilva utfodringstekniken blir ménga av fragestillningarna dér, ge-
mensamma med dem inom omrédet odlingsteknik, och sddana problem bér darfor
studeras gemensamt i ett storre sammanhang, dir flera produktionstekniska fra-
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Forskning och forskningsbehov

gor kan beaktas samtidigt. Nedan foljer en upprikning av de huvudprojekt som &r
av storst intresse inom den tillimpade foder- och utfodringsforskningen.

1. Fodersammansittningar och utfodringsintensiteter vid olika produktionsin-
riktningar.

2. Foderravarornas kvalitet och deras inverkan pa den firdiga odlingsproduktens
kvalitet.

3. Alternativa foderravaror.

4. Foderteknologi — fodrets struktur, torrsubstanshalt, smaklighet, hallbarhet
etc.

5. Utfodringsteknik — rutiner och tekniska system.

Odlingsteknik for alger

Underlaget till nedanstiende avsnitt om angeléigna forskningsuppgifter for ut-
vecklandet av algodlingstekniker dr limnat av Marianne Pedersén, Uppsala.

Anvindningen av marina alger som ravara fér framstallning av kemikalier, like-
medel, foda, foder eller som rening av avloppsvatten har 6kat mycket starkt un-
der de senaste artiondena. Totalt fangas eller skérdas 3 miljoner ton alger i varl-
den, men trots detta dr det en bristvara. Manga ldnder forsoker hitta nya former
for odling for att oka avkastningen. Fér nirvarande odlas drygt 70% av alla alger
som skordas. Aven Sverige, som till 100% #4r beroende av import av alginater,
agar m fl kemikalier, framstallda ur alger, borde undersska mojligheterna for att
sjilva tillvarata alger, antingen i form av algtékt eller odling. Sverige anvénder
stora méngder av dessa kemikalier i livsmedels-, farg-, lader- och textilindustrin
(tabell 6). (I rapporten "Hir vare fisk och skaldjur — Vattenbrukets ekonomi”
framgar anvandningsomradet mer i detalj). Vi borde darfor paborja en systema-
tisk forskning, som ytterst syftar till att utforma en algodlingsteknik, som &r
lamplig foér Sverige.

Tabell 6. Exempel pd alger och hégre vattenvixters anvindning for framstillning av olika
produkter. Odlingsteknik och tinkbara tillimpningar framgdr ocksa av tabellen.

Organismer Produkter Teknik Tillimpningar

Marina Konsistensgivare Sprayodling Réavaruproduktion

Makroalger Agar Dammodling Vattenrening
Alginat Samodling musslor,
Liakemedels- ostron, fisk m m
substanser

Mikroalger Protein Djupdamms- Révaruproduktion
Pigment odlingar Vattenrening
Foder Sprayodlingar

Hogre Biomassa Sprayodling Vattenrening

vattenvixter Grodgédning Odling 1 rdnnor Samodling med

kraftdjur
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Forskning och forskningsbehov

Vid odling av alger i storre skala (kommersiell skala) blir skérden ett av de kriti-
ska momenten. Hir aterstir betydande utvecklingsarbete bade fér mikro- och
makroalger.

Vid odling av mikroalger som suspension skall algerna avskiljas och torkas. For
detta har manga system testats runt om i virlden exempelvis sedimentering, filt-
rering, frystorkning och centrifugering. Makroalger i dammar eller havsvikar
skall insamlas pa nagot smidigt s#tt. Ur skordesynpunkt framstar dérfor sprayod-
ling, d v s algodling pa land i vattenmiittad atmosfar som éverldgsen for makroal-
ger. Det ar troligt att detsamma giller f6r mikroalger i spraysystem. Viktigt 4r
ocksd att kunna ta hand om den erhallna biomassan efter skérd sa att den blir
maximalt anvéndbar i senare led. Méjlighet finns att torka materialet men ur en-
ergisynpunkt vore det bittre att kunna lagra det i blét form. Metodik finns ut-
vecklad fér ménga algarter utomlands.

Olika algarters fysiologi och ekologi

Forskning avseende produktion av algbiomassa innebér bl a att vi méste inrikta
oss p4 grundforskning om lampliga arter f6r Sverige och deras fysiologi och ekolo-
gi. Forsoken bor paborjas i laboratorieskala for att s smaningom 6vergd i pilot-
forsok 1 halv- och helskalemodell. Nedan ges exempel p4 nodvindig forskning in-
nan kommersiella odlingssystem utvecklas.

1. Kiéinnedom om optimala betingelser for maximal produktion av det ramaterial,
som skall extraheras och omhéndertagas ur algerna, med bibehallandet av hog
kvalitet hos detta ramaterial.

2. Data pa tidtheten hos algkulturerna, tillvixthastigheter och extraherbara
mingder substans i relation till ljus, temperatur, salinitet m fl manipulerbara
variabler.

3. Sammansittning och koncentration av niringslésning vid godsling av algerna.
Godsling av algkulturer sker for nirvarande enligt olika metoder. Vid kontinu-
erlig tillférsel av néringslosning till vattnet blir pavixt ofta ett problem. Bista
metoden att tillféra godning méaste dock utprovas foér varje algart.

4. Kontroll av epifyter.
Vid odling i dammar eller vixthus med ingen eller obetydlig vattenrorelse kan
stora problem uppsta med kiselalgspavixt samt gron- och brunalgspavixt. Alg-
kulturens tithet, gédslingsmetodiken samt ljusets spektralsammansittning &r
hér av stor betydelse. Likasa spelar vattenrorelsen och niringslésningens sam-
mansittning och koncentration en stor roll. Férsék rorande kontroll av epify-
ter bér féretagas i liten skala innan storskaliga odlingar startas.

5. Selektionen av snabbvixande, helst sterila, kloner av olika algarter.
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Forskning och forskningsbehov

Ett stort antal kloner av for odling lampliga algarter bér insamlas och undersokas

med avseende pa:

e Tillvixthastighet

o Kol/kvave-kvoter

e Kuvalitet pa och méngd av extraherbar substans.

e Kontroll av reproduktiva stadier.

s Kan klonen fis att fragmentera vid limplig storlek for erhallandet av sméaplan-
tor for fortsatt tillviaxt?

e Férvaring av lampliga stamkulturer. Vegetativ férskning av algkloner genom
axenisk odling av vdvnadskulturer.

¢ Hybridisering via protoplaster.

Mikroalgodling

Den teknik som allmiént anvinds i virlden f6r odling av mikroalger i kommersiell
skala ar utomhusodling i grunda dammar med solen som ljus och virmekilla. Det
krédver inte bara tillfredsstillande temperatur utan dven ett klimat dar metabolis-
men kan paskyndas av fotosyntetiserande reaktioner. Men #ven pa varma bredd-
grader dr ljuset en begrinsande faktor, varfér man gér dammarna grunda, oftast
med ett mindre djup dn 30 cm. For att f4 en acceptabel dammvolym krivs salunda
stora arealer mark. Fran dessa ytor avdunstar stora mingder vatten som maéste
ersattas, och saltkoncentrationen ar hela tiden en faktor som méaste kontrolleras.

Ett annat problem &r den stora kostnaden for tillsatser av kol till vattnet, nédvin-
digt fér fotosyntesen. Eftersom koldioxid &r billigast anvinds den mest. Tillsatsen
sker oftast genom gasutslipp fran botten av dammarna. P4 grund av den korta
diffusionsstrickan fér gasen 1 de grunda dammarna hinner endast smé méngder
koldioxid ga i l6sning i vattnet innan den férloras i atmosfiren.

Ett odlingsforfarande enligt denna metodik #r omdojlig pa vara breddgrader da vi
saknar de nédvindiga klimatforutsattningarna.

En metod mojlig att anvinda i vara férhallanden 4r en djup odlingsbehéllare dir
man som ljuskéilla har artificiell undervattensbelysning. Koldioxid tillséitts i bot-
ten under omrérning och varmvattenspill fran industri kan anvindas foér regle-
ring av odlingstemperaturen. Ndring kan exempelvis tas fran en fiskodling varvid
samtidig rening av vatten erhélles.
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Forskning och forskningsbehov

Fordelarna med metodiken kan sammanfattas enligt f6ljande:

¢ Den begrinsande faktorn kol tillsittes som CO, och man far genom den 6kade
diffusionsvigen och effektivare omrérning ett vésentligt storre utbyte.

e Varmeforlusterna halls pa ett minimum genom behallarens kompakta utform-
ning.

e Problemet med saltkoncentrationen undviks genom minimal avdunstning.

¢ Genom det kompakta formatet kan god kontroll 6ver odlingsbetingelserna er-
hallas.

o Allt ljus som inte anvands i fotosyntesen omvandlas i behéllaren till virme-
energi pa grund av den hoga absorptionen.

o Effektiv omrorning kan ske med hjilp av roterande blad.

Konstgodselanvindningen i det moderna jordbruket dr en mycket energikravande
hantering. Blagrona alger aterfinns bade i jordar och vattendrag. De kan med latt-
het odlas i stora kvantiteter pa laboratoriet. Manga tradformiga blagréna alger
har, i motsats till andra alger och hégre viixter, den unika formagan att binda luf-
tens fria kvivgas (kvivefixering) till ammonium och aminosyror (proteiner) vilket
byggs in i de egna cellerna och darmed blir lattatkomligt och ldtthanterligt. Alger-
na ir anviandbara som hogvirdigt godselmedel med hog kvivehalt genast efter
skord eller efter torkning. I likhet med hégre vixter kan de dven tillgodose sitt be-
hov av kol genom att binda koldioxid fran luften (fotosyntes).

Samtidigt som ovan nimnda processer pagar dven s k fotorespiration hos blagro-
na alger. Denna process leder till férlust av bundet CO, (omvénd fotosyntes) med
en minskning i biomasseproduktion som foljd. Stort intresse har dirfér under se-
nare ar dgnats at att utveckla metoder med syfte att helt minska eller inhibera fo-
torespirationen. Féljande alternativa metoder bor testas:

» anvindandet av specifika inhibitorer.

o selektera fram organismer med naturligt lag fotorespiratorisk kapacitet.

¢ producera mutanter med reducerad fototrespiration.

Odling av alger med sprayteknik

Makroalger odlas kommersiellt utomlands i stora dammar med genombubbling av
CO, och omrérning. Forsok har ocksi gjorts med rdnnor och kanaler med rinnan-
de vatten och man har aven latit algsuspensionen sakta rinna genom grova slan-
gar under det att tillvixten sker.

Sedan néagra ar odlas ocksa makroalger p4 land med s k sprayteknik. Tekniken gér
i stort sett ut pa att odla algerna i viixthus under kontrollerade betingelser. Alger-
na odlas liggande p4 nylonnit i backar, som staplas éver varandra. Vatten sprayas
som en fin dimma 6ver algerna. En tunn film av vatten kommer pa sa sitt att bil-
das runt algerna och ge maximal kontaktyta fér niringsupptag.
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Forskning och forskningsbehov

Mesta arbetet hitintills har gjorts med makroalger men preliminéra forsok visar
att det gar att anvinda tekniken dven for mikroalger. Helt klart dr att algernas
tillvaxthastighet 4r mycket storre i sidant system jamfort med dammodling.
Omfattande utvecklingsarbete aterstar for att gora spraysystem for algodling
praktiskt anviandbara. Detta giller bade fér makro- men kanske framforallt for
mikroalger.

Fordelar med sprayodling kontra dammodling och havs- eller sjéodling.

o (Okad koltillforsel fran luften.

o (Okat naringsutbyte och dirmed avkastning.

o Pavixt och sjukdomar kan lattare kontrolleras.

e (dling kan ske under hela aret. Vattenorganismerna ir litta att godsla.

o Alla typer av organismer kan odlas. Ofta kan samodling vara en férdel.

e Bra syresittning av vattnet.

o Skorden underlittas.

o Samodling kan ske med fisk och skaldjur.

¢ Vid samodling i samma odlingsenhet ger vattenvixterna skydd at djuren. Dess-
utom kan fran vattenvixterna utséndrade antibiotiska substanser skydda
djuren mot infektioner.

o Djupvatten kan pumpas upp fran havet eller sjon med hjélp av en slang. Badliv
och fiske stors ej av algodlingen.
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Forslag

Forslag till
forskningsstruktur

En  sammanhallen  forskning
av tvirvetenskaplig karaktir &r
nédvindig for att dstadkomma ett
effektivt utvecklingsarbete. Detta
arbete bor styras med hinsyn till
niiringens intressen och de utvecklingstendenser inom olika relevanta forsknings-
inriktningar som kontinuerligt framvixer pa nationell och internationell niva.
For att skapa storsta mojliga garanti for att en dndamalsenlig forskning kommer
att bedrivas krivs det goda forskare, en sammanhallen forskning inom en tvirve-
tenskaplig institution, ekonomiska medel och en ansvarig styr- och lednings-
grupp. I intim samverkan med forskningen bér undervisningen inom vattenbruk
ske. De idéer och resultat som framkommer genom forskningen maste omsittas i
information, rad och anvisningar samt utbildning pa olika nivaer.

Tviarvetenskaplig institution for vattenbruk

Endast en tvirvetenskaplig institution som har huvudansvaret fér en sammanhal-
len forskning har férutsittningar att garantera en kontinuitet och samordning av
forskningen inom vattenbruk. Dess huvuduppgifter blir att férutom forsknings-
och utvecklingsarbete svara for undervisning pé olika nivéer. Organisationsmo-
dell och personalstruktur framgar av fig. 14, Det bor papekas att dven om de olika
féreslagna forskningsgrupperna administrativt och forskningsmaéssigt styrs av
den tvirvetenskapliga institutionen, s& kan vissa grupper permanent eller tempo-
rirt vara knutna till andra institutioner. Huvuddelen av grupperna bor dock arbe-
ta inom den tvirvetenskapliga institutionen for att tillsammans losa de forsk-
ningsuppgifter som dr nodvindiga fo6r det utvecklingsarbete som niringen kriver.

Institutionen bor vara centralt beldgen i Sverige och knuten till ett universitet.
Detta ar visentligt for att kunna utnyttja universitetets olika resurser. Faltarbe-
tet bor lampligen koncentreras till fem stationer; en vid vistkusten, tva vid Oster-
sjon, en vid Bottenhavet och en med insjoforhallanden. Givetvis kan arbetet for-
laggas aven till andra befintliga féltstationer. I nagra fall kan det bli nédvandigt
att bygga ut och anpassa dessa stationer till vattenbrukets specifika behov.
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Organisation

Organisationsstrukturen for den féreslagna tviirvetenskapliga institutionen fram-
gar av fig. 14. Institutionen #r tinkt att besta av foljande huvuddelar: (1) Led-
ningsgrupp, (2) Intendentavdelning, (3) Dataavdelning, (4) Statskonsulentavdel-
ning och (5) 8 olika forskningsavdelningar.

Ledningsgruppen blir huvudansvarig fér forsknings- och utvecklingsarbete samt
undervisning inom vattenbruket. Gruppen bér limpligen bestd av en laboratorie-
chef (professor), en bitridande chef (docent) och en laboratorieassistent: Till sin
hjalp att driva institutionen bor ledningsgruppen fa en intendentavdelning med
en intendent (chef), 1 laboratorieingenjér, 2 tekniker (vaktmistare) och 2 kans-
liskrivare. Dataavdelningen bér fa 3 anstillda. Den skall betjina savil administra-
tionen som de olika forskningsavdelningarna.

Statskonsulentavdelningen #r tinkt att bestd av 2 statskonsulenter och 2 kans-
liskrivare. Dessa blir ansvariga for radgivning, information och allmin kursverk-
samhet avsedd for lokala konsulenter, odlare och andra bersrda.

Forsknings- och undervisningsavdelningarna dr sammansatta av en eller flera
forskningsgrupper. Varje forskargrupp bestar av en chef (docentkompetent labo-
rator), en forskningsassistent och 2 laboratorieassistenter. Personalstrukturen
med smé forskargrupper om 4 personer ger forutsittningen for ett effektivt
forskningsarbete. Detta dr motivet till denna konstruktion. I nagra fall kommer
formodligen laboratorieassistenten att bytas ut mot en fiskerikonsulent eller an-
nan person med lamplig utbildning.

Den centralt beldgna forskningsstationen kommer givetvis att ha en stor experi-
menthall (akvarieanldggning), trag och basséinger. I dessa kan, av l4tt forstaeliga
skil, inte alla typer av experiment géras. En stor del av experimenten och de prak-
tiska forsoken maste forliggas pa annat hall. Aven om manga forssk gors i kom-
mersiella odlingar i olika delar av landet 4r detta inte tillrickligt. Det kravs ocksa
att en faltstationsverksamhet byggs upp. Experiment maste goéras 1 marina,
brickta och s6étvattensmiljoer. Det blir darfor nodvindigt att etablera (eller for-
stirka redan befintliga) faltstationer vid vastkusten, i Ostersjon, i Bottenhavet
och i sotvatten.

Forskning inom institutionen

Omradet avelsmetodik kriver tva forskargrupper: En grupp skall ansvara for det
riktade avelsarbetet som krivs dels for sittfisk till konsumtionsodlingar, dels fér
sattfisk till utsattning i vildvatten (fiskevardande atgirder). Den andra gruppen
bor koncentrera sig pa inventering av naturliga stammar, genbanksfragor och
reproduktionsteknik. Forskningsuppgifterna #r vil motiverade i avelsgruppens
rapport (Anon., 1982 e).

Omradet niringsfysiologi har inte utretts av nagon arbetsgrupp inom styrgrup-
pens ram. Icke desto mindre 4r foder och foderkonvertering ett av vattenbrukets
visentligaste forskningsomréaden. I denna rapport dr dirfér viktigare fragestill-
ningar berérda pa sidorna 43—45. Forskningen boér handhas av en forskargrupp.
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Forslag

Fiskhilsovarden och sjukdomsbekdmpningen intar en central plats i vattenbru-
ket. Omradet kriiver specialister inom flera delomraden; diagnostik, virologi, bak-
teriologi, parasitologi och naringsfysiologi (bristsjukdomar). I intimt samarbete
med konsulentavdelningen vid SVA och LFI bor de tva foreslagna grupperna ar-
beta. Det &r dock visentligt att dessa forskargrupper knyts till den tvirvetenskap-
liga institutionen i likhet med konstruktionen vid University of Stirling, Skott-
land, for att garantera samarbetet med bl a institutionens néringsfysiologer och
andra dmnesforetridare for att angripa problemen tvirvetenskapligt.

Forskning kring vara kriftdjur och da framforallt flod- och signalkriftan &r av
stor betydelse for utveckling av kommersiella system. Kriftdjuren skiljer sig s&
visentligt fran fisk i manga avseenden att forskningen méste omfatta ménga oli-
ka specialistomraden, som redan &r foreslagna for forskning kring fiskodling. De
tre foreslagna forskargrupperna skall dgna sig at:

1) Ekologi, etologi och odlingsteknik.
2) Avelsmetodik och reproduktion.
3) Sjukdomsbekdmpning och niringsfysiologi.

Motiveringar for denna omfattande satsning framgér av kriftdjursrapporten
(Anon., 1982 f). I denna berérs forskningsuppgifterna pa sidorna 47—62.

Musselodling kan forvintas bli den del av vattenbruket, som kommer att expande-
ra snabbt om inte olika juridiska faktorer lagger hinder i viigen. Styrgruppen hade
tidigare inga mojligheter att etablera en arbetsgrupp for detta omrade. Det ar
dock mer #n motiverat att en forskargrupp redan tillsitts for att strukturera
forskningsproblematiken, samordna och sjilv forska inom detta &mnesomrade.
Hittills har forskningen frimst berért den tekniska sidan av odlingen inklusive
skordeteknik samt miljofragor.

Ej heller for algodling fann styrgruppen det mojligt att tillsidtta en arbetsgrupp i
samband med 6vriga gruppers etablering 1 borjan av ar 1981. I slutet av april
1982 beslsts om en sddan arbetsgrupp liksom en fér musslor och ostron. Algod-
lingsgruppens ordforande har redan sammanstillt en prelimindrrapport, som be-
ror vasentliga forskningsuppgifter. Dessa framgéar av sidorna 45—49 i denna rap-
port. Det synes vil motiverat med héansyn till omradets forvintade betydelse och
omfattning att tva forskargrupper tillséitts; en f6r makroalger och en for mikroal-
ger. Dessa grupper liksom den fér musslor och ostron kommer formodligen att
placeras vid andra institutioner som redan skaffat sig kompetens inom dessa olika
specialitéer.

Odlingsteknik for olika arter fiskar, kraftdjur, musslor och alger bor tas fram av
biologer och tekniker i ett utvecklingsarbete dédr hiansyn tas till relevanta bio-
logiska, tekniska och ekonomiska faktorer. Omradet spanner dver ett vitt spekt-
rum fran enklare utrustningsteknik, éver byggkonstruktioner, VVS-teknik, vat-
tenteknik till applicerbar elektronisk teknik och datorer. En central plats intar gi-
vetvis den “biologiska tekniken” diir erfarenheter och forskningsrén fran avelsme-
todik, niringsfysiologi, polykultur m m skall omséttas i praktiken.
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De nedan foreslagna grupperna skall saledes ticka ett stort omrade. Detta fore-
slas bli indelat i tre ansvarsomraden: (1) Allmin odlingsteknik, (2) Utprovning av
utrustning och apparatur, (3) Biologisk teknik.

Forskargruppens fér allmén odlingsteknik ansvarsomréde skall omfatta teknisk
utveckling av klickerier, odlingssystem, byggnadsteknik, VVS-teknik, vattenke-
mi, skérd och slakt. Gruppen bor bestd av tva civilingenjérer med olika specialité-
er och tva laboratorieassistenter.

Arbetsgruppen fér utprovning av utrustning och apparatur skall dgna sig at test-
forsok av kommersiell utrustning som utbjudes pa marknaden samt utveckling-
sarbete for att férbattra densamma. Gruppen bér bestd av 1 forsoksledare och 3
tekniker.

Den tvarvetenskapliga forskargruppen for biologi/teknik bor arbeta med ekofysio-
logi pa viktiga arter for vattenbruket. Gruppen skall bl a utveckla styr- och regler-
teknikens mojligheter for att frimja en hog produktion. Endokrinologiska och all-
minfysiologiska kunskaper om odlade arter #r ddrvid nédviandiga. For att maxi-
malt utnyttja gruppens kompetens bor en statistiker inga i gruppen. Déarfor fore-
slas att en etolog/ekolog, en fysiolog/endokrinolog, en reglertekniker/vatten-
kemist, en statistiker/matematiker och tva tekniker/laboratorieassistenter knyts
till gruppen.

Ekonomiska kunskaper blir av stor vikt vid utvecklingen av vattenbruk.

Den ekonomiska forskningen bor inkludera:

o Ekonomisk utvirdering av fisk-, skaldjurs- och algodlingar
¢ Finansieringsanalys

e Marknadsforingsfragor

e Samhills- och regionalekonomiska bedémningar

Det foreslas diarfor att en forskningsgrupp for ekonomiska fragor knyts till den
tviarvetenskapliga institutionen.

Extern forskning

Det ar visentligt att en viss del av den forskningen samordnas med den tvirveten-
skapliga institutionens verksamhet. Forskning rorande miljokonsekvenser av vat-
tenbruk dr redan pabérjade vid olika institutioner. Sddan forskning bér stodjas
ekonomiskt i samrad med den tvirvetenskapliga institutionen. Forskningsuppgif-
ter framgér bl a av miljdrapporten sidorna 50—55 (Anon., 1982 b). Miljéprojektet
beriknas kriva 3 reducerade forskargrupper om 2 personer. Totalkostnaden per
ar ar beriknad till 1 500 000:—.

Ett annat omrade for extern forskning r slakt, féradling och distribution. Sadant
utvecklingsarbete bér limpligen utféras pa en institution med erfarenhet inom
detta omrade. Omfattningen av denna verksamhet motsvarar en utvidgad forsk-
ningsgrupp eller ca 1 milj. kr per ar.
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Forslag

Bistindsverksamhet

I likhet med utléindska forebilder bor institutionerna bygga upp en utbildning for
personer fran bistdndslénder. Det gar mycket bra att arbeta med tropiska arter i
laboratorieskala i ett land med tempererat klimat. Det méter déirfér inget hinder
att en saddan verksamhet etableras i Sverige. Institutionen bér darfér fran bérjan
planera for ett laboratorium med varmvattensarter och i samarbete med bl a
SIDA bygga upp denna verksamhet (fig. 16).

Forskning vid ovriga institutioner

Det har redan antytts att miljéfragor liksom fragor om produkten (livsmedlet) bér
handhas av andra institutioner i samarbete med den tvirvetenskapliga institu-
tionen. Forskning inom andra fér vattenbruket vésentliga omraden vid olika uni-
versitet och andra institutioner kommer att bli av stor betydelse. Det &r darfor
onskvirt att sddan forskning understéds med sronmérkta forskningsmedel for att
garantera en kontinuitet s& langt som forskningen medger. Dessa medel bor lamp-
ligen kanaliseras via styrgruppen eller ett annat medelsférdelande organ. Vi fore-
slar att 4 miljoner kronor anslés till sddan verksamhet per ar.

Kostnader

Kostnaderna for den foreslagna forskningen har framriknats pa nedanstiende
satt. Alla lénekostnader dr angivna och dirtill dr lonekostnadspaslag (LKP) pa
39% angivna. P4 grundloénen har beriknats driftskostnader inklusive ett mindre
forskningsbidrag vilka har beriknats till 50% av grundlénen, som brukligt dr vid
statliga institutioner. Det foérutsitts att ytterligare forskningsmedel i sedvanlig
ordning skall stkas via petita, forskningsrad, privata fonder m m.

1) Tvirvetenskaplig institution for vattenbruk (TVV)
la. Ledningsgrupp

1 professor (forskningschef) L 24 (26) 13 312:—
1 docent (bitr. forskningschef) F23 10 753:—
1 laboratorieassistent F9 6 842:—

30 907:—

1b. Intendentavdelningen

1 intendent (administrativ chef) F 15 8 148:—
1 laboratorieingenjor F11 7202:—
2 tekniker (vaktméstare) F10 14 048:—
2 kansliskrivare F10 14 048:—

43 446:—
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lc. Dataavdelning 2) Extern forskni
1 systemman (chef) F19 9493.— Miljskonsekven:
1 programmerare F13 7637:— Slakt, foradling,
1 datatekniker F10 7 024:—
_— Summa per ar
24 154:—
1d. Statskonsulentavdelning 3) Fria forskning
2 statskonsulenter F23 21 506:— Summa per ar
2 kansliskrivare F10 14 048:—
35 554:— Summa totalt
le. Forsknings- och undervisningsavdelningar
12 forskargrupper bestiende av
1 laborator (docentkompetent)  F 23 10 753:—
1 forskningsassistent F15 8 148:—
2 laboratorieassistenter F9 13 683:—
32 584;:—

X 12 Summa 391 008:—

1 forskargrupp inom omrdidet allman odlingsteknik

2 civilingenjorer F 23 21 505:—
2 laboratorieassistenter F9 13 684:—
35 189:—

1 arbetsgrupp for utprovning av utrustning och apparatur for vattenbruk

1 forsoksledare F20 9 888:—
3 tekniker F15 24 444:—
34 332:—

1 forskargrupp for biologi/teknik
2 laboratorer F23 21 505:—
2 forskningsassistenter F15 16 296:—
2 laboratorieassistenter F9 13 684:—
51 485:—
1f. Alla avdelningar tillsammans: 646 075:—
Projekt- och driftskostnader 323 038:—
Lonekostnadspaligg (LKP) 39% 251 969:—
Summa per manad 1221 082:—
Summa per ar (14 652 984:—)
14 500 000:—
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Forslag

Extern forskning i samarbete med TVV

Miljokonsekvenser 1 500 000:—
Slakt, foradling, distribution 1 000 000:—
Summa per &r 2 500 000:—

Fria forskningsmedel tillgingliga for samtliga institutioner i Sverige
Summa per ar 4 000 000:—

Summa totalt 21 000 000:—
(1982 ars penningvirde)
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Utbildning

Utbildning

Kunskapsnivan inom omradet vat-
tenbruk #r i Sverige forhallandevis
lag och mojligheterna till utbild-
ning i vattenbruk #r starkt begrin-
sade. Detta giller for samtliga ut-
bildningsnivider. Under senare ar
har i takt med ett okat intresse for
vattenbruk viss kursverksamhet och radgivning kommit igang i landet. Undervis-
ning inom detta omrade ges idag av fiskendmnderna, Statens Skola fér Vuxna, In-
stitutionen for husdjursfériadling och sjukdomsgenetik vid Sveriges Lantbruks-
universitet, Fiskevardslinjen vid Goteborgs universitet, Zoologiska institutionen
vid Stockholms universitet, Tjarno Marinbiologiska Station m fl. Denna befintli-
ga kursverksamhet dr dock helt otillricklig vid en vidare uppbyggnad av ett
svenskt vattenbruk. En storsatsning pa vattenbruk i Sverige kriaver diarfor forst
och framst en rejil insats inom omradena utbildning, radgivning och information.
I annat fall kan bristande kunskaper leda till stora felsatsningar, vilket far till
foljd att effektiviteten pa de satsade resurserna blir 1ag och riskerna fér stora eko-
nomiska férluster blir uppenbara.

Utbildning i grundskolan

Likavil som undervisningen i grundskolan behandlar skogen, dkerbruket och
fisket sa bér vattenbruket inga i natur- och samhillsorienterande dmnen. Elever-
na bor bibringas kunskaper om olika arter och odlingstekniker som anviinds i Sve-
rige.

I vissa regioner dir vattenbruket redan dr forankrat och dér forutsittningar for
odling dr goda kan odling inga i fritt valt arbete inom skolans ram. Det experi-
ment som bedrivits vid Brattebergsskolan pa Ockers i Goteborgs skirgard med
att integrera praktisk fiskodling i undervisningen manar till efterfoljd.

Gymnasial utbildning

Utbildningen av personer som skall digna sig 4t praktisk odlingsverksamhet bor
ske 1 form av gymnasiala kurser. Kursernas lingd och innehall kommer naturligt-
vis att variera alltefter den odlingsinriktning som kursen avser (odling av laxfisk,
odling av &l, kriftodling, musselodling etc.). Lidmplig kurslingd bor vara fran nag-
ra ménader och upp till ett ar. Den teoretiska utbildningen varvas med praktikpe-
rioder. Amnesomraden som bér behandlas i dessa kurser dr avel, utfodring,
odlingsteknik, slakt (skord), sjukdomar, lagar och férordningar, ekonomi m m.
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Utbildning

Ett forsta steg i denna riktning har tagits av Statens Skola f6r Vuxna i Hirnésand
(SSVH) som med stdd av Skoloverstyrelsen (SO) nu utprovar en sirskild yrkesin-
riktad gymnasiekurs i fiskodling (laxartad fisk). Kursen som nu ges tva ginger per
lasar ar Sppen for etablerade och blivande odlare som fyllt 18 ar. Efter prévotiden
skall kursen, om elevunderlaget anses tillrickligt, kunna overforas till landets
kommunala vuxenskolor.

SSVH anser sig ocksa ha goda forutséttningar for och mojligheter till utprévning
av andra odlingskurser (musselodling, kriftdjursodling m f1). Inom vuxenutbild-
ningen har nimligen SSVH en organisation som #r speciellt limpad fér denna typ
av utbildning. Skolan erbjuder kostnadsfri undervisning och subventionerar re-
sor, elevboende och studiematerial. SSVH kan ocksé forligga kursverksamhet el-
ler praktikperioder till olika regioner i landet. Man menar vidare att i ett inled-
ningsskede (vattenbrukets etableringsfas) bér odlingskurserna ligga inom vuxen-
utbildningen, men att pa sikt, niir ndringen ir etablerad, bor det ocksa finnas ung-
domsutbildning, som da forslagsvis ldggs vid landets lantbruksskolor.

Ett annat initiativ har tagits av Tjarné Marinbiologiska Station och Stromstads
gymnasium som hos Skoléverstyrelsen nu anséker om att fa arrangera en ettarig
praktisk kurs med tyngdpunkten pa musselodling. Denna kurs 4r 6ppen dven for
elever som kommer direkt fran grundskolan. Om SO tillstyrker den foreslagna
kursverksamheten sker kursstarten hosten 1982.

Utredningen férutsitter att SO dven i fortsittningen tar savil organisatoriskt
som ekonomiskt ansvar for den praktiska odlingsutbildningen. De férsta initiativ
till en praktisk utbildning p& gymnasial niva, som SO medverkat till, forefaller
vara en bra grund att bygga vidare pa.

Fortbildningskurser fér etablerade odlare skall handhas av de lokala konsulenter-
na (se sid. 63).

Hoégskoleutbildning

Grundliggande hogskoleutbildning

Den grundliggande hogskoleutbildningen fér den akademiska personalen inom
omradet vattenbruk kan delvis himtas fran olika utbildningslinjer vid vara uni-
versitet och hogskolor. I férsta hand blir det aktuellt med utbildningslinjer inom
de biologiska, tekniska och ekonomiska omradena. Liampliga yrkesutbildningar
kan t ex vara biolog, zoolog, limnolog, agronom, veterinir m fl. En del utbild-
ningslinjer har redan idag orienterande kurser i 4mnet i vattenbruk. For fram-
tiden ar det emellertid angeliget, att samtliga fér vattenbruket aktuella utbild-
ningslinjer vid universitet och hogskolor anpassar sin kursverksamhet p4 ett sa-
dant sitt att de studerande ges mojligheter att till en del inrikta sin utbildning
mot en senare verksamhet inom vattenbruksomradet. Detta kan goras genom att
dversiktskurser eller vissa specialkurser i A&mnet vattenbruk spréings in i de ordi-
narie utbildningarna.
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Utbildning

For att helt tacka in vattenbrukets behov av grundliggande hogskoleutbildning
foreslis dessutom att den nuvarande fiskevardslinjen vid Goéteborgs universitet
utdkas fran 2 ar och 80 poing till 3 ar och 120 poing. Genom detta tredje ldsar er-
halls en komplett grundutbildning inom omradet fiskevard/vattenbruk. Det tredje
arets undervisning bér framst inriktas mot teoretisk odlingskunskap (avel, utfod-
ring, odlings- och slaktteknik, sjukdomar, lagar och férordningar, ekonomi etc.).
Denna nya inriktning av fiskevardslinjen inneb#r ocksé att kursplanen for de ba-
da forsta dren maste revideras.

Vid Lunds universitet planeras nu korttidskurser i vattenbruk i samarbete med
stiftelsen Universitet och samhille. Aven om kurserna blir relativt korta (4—5
veckor) kan dessa fylla ett stort behov.

Fran ovan niamnda utbildningslinjer kommer vattenbruket att forses med for-
skarstuderande, lirare, radgivare (lokala konsulenter) m fl. Aven den privata sek-
torns behov av akademisk personal inom detta omrade ticks in av dessa utbild-
ningslinjer.

Figur 15. Universitetsutbildning och forskning kommer att fa stor betydelse fir vatten-
brukets utveckling i Sverige.
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Forskarutbildning

Till forskarutbildningen rekryteras folk fran de grundliggande hégskoleutbild-
ningarna. Doktorandutbildningen kommer att erbjudas inom omradena vatten-
bruksteknik, niringsfysiologi, sjukdomsbekimpning, avelsmetodik, fysiologi,
ekologi, samt vattenkemi. Denna utbildning bér knytas till den foreslagna tvirve-
tenskapliga institutionen for vattenbruk. Specialkurser ingdende i doktorandut-
bildningen skall givetvis kunna genomgas vid andra universitets- och forsknings-
institutioner.

Det bér finnas minst 12 aktiva doktorandplatser tillgéngliga vid den tvirveten-
skapliga institutionen fér vattenbruk. Utbildningen skall omfatta fyra ar, vilket
innebér att varje ar utexamineras tre doktorer och samtidigt antages tre nya ele-
ver till forskarutbildningen. Kostnaden per doktorandplats och 4r uppgar till
125 000:-. Totalt kommer doktorsutbildningen (12 platser) att kosta 1,5 miljoner
kr/ar vid full beliggning. Kostnadsberikningen for doktorandutbildningen fram-
gér av forskningspolitiska propositionen (tabell 7).

Tabell 7. Kostnadsberikning for doktorandutbildning enligt forskningspolitiska proposi-
tionen 1982.

Utbildningsbidrag: 5 100:— X 12 = 61200:—
LKP, 39% 23 868:—

SUMMA 85 068:—

Driftskostnader 40 000:—
SUMMA 125 068:—

Kostnaden per ar och doktorander ca 125 000:—
Doktorsutbildningen omfattar 4 ar

Kostnaden per utexaminerad doktor = 500 000:— (4 x 125 000:—)

Med tanke pa att den svenska vattenbruksforskningen 4r av ringa omfattning, ar
det av visentlig betydelse att forskarstuderande och forskare ges mojligheter till
studier vid utléndska forskningsinstitutioner med akvakultur pd programmet.
Utredningen foreslar ddrfor att medel reserveras for fem utbildningsstipendier
(& 300 000:—) per ar. Totalkostnaden for dessa internationella stipendier blir dér-
med 1,5 milj. kr/ar. Likasi maste resurser avsittas sa att utlindska géstforeldsare
kan anviindas i forskarutbildningen. Bada dessa atgérder &r speciellt viktiga i ett
forsta utvecklingsskede, d v s innan vi sjidlva hunnit bygga upp kompetens inom
olika dmnesomraden.
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Utbildning

Fortbildnings- och 6versiktskurser

Vid den tvirvetenskapliga forskningsinstitutionen (statskonsulentavdelningen,
se Radgivning etc. sid. 63) skall #ven kontinuerligt kortare fortbildningskurser
och 6versiktskurser ges. Dessa kurser dr nodvandiga, dels for att lokala konsulen-
ter, larare m fl skall kunna fora ut nya forskningsrén till den praktiska odlings-
verksamheten, dels for att yrkeskategorier utanfér vattenbruksomradet snabbt
skall kunna skaffa sig erforderlig information om olika specialomraden av akva-
kulturen.

Utbildning for tredje virlden

En satsning pa ett svenskt vattenbruk med en dartill hérande tvarvetenskaplig
forskningsinstitution innebdr att Sverige pa sikt, genom utbildning och forsk-
ning, far mojligheter att bidraga till akvakulturens utveckling i tredje vérlden.
Resurser bor darfor avsittas till den tvirvetenskapliga forskningsinstitutionen,
sa att elever frin u-linderna kan utbildas dér.

Utbildningen bor vara sa anpassad att den tar hinsyn till de forhallanden som ele-
verna kommer ifran. Det bér saledes vara obligatoriskt att lirarna efterhand
tjanstgor 1 kortare eller langre perioder i bistdndsprojekt i dessa linder. Utbild-
ningen bér ha en limplig kombination av praktik och teori. Fér doktorander bor
forskningsuppgiften vara av tillimpad karaktdr. Speciella kurser bor ordnas for

Figur 16. Vid internationella bistandsfragor skulle Sverige kunna spela en betydande roll
om en satsning sker pd vattenbruk.

konsulentutbildning. Utbildningen bor ta sikte pa och betona lagteknologin inom
vattenbruket. I sjilva verket dr det fortfarande bara enkel odlingsteknik i s k in-
tensiva odlingssystem som ir lénsamma i industrilinderna. Det dr ocksa viktigt
att den teknologi som torgférs inte menligt paverkar den socio-ekonomiska struk-
turen i u-linderna. For att kunna fora ut lampliga utbildningar och bistands-
projekt till tredje virlden fordras vidare att verksamheten vid den planerade tvir-
vetenskapliga institutionen for vattenbruk breddas, s att den kommer att omfat-
ta dven andra vattenlevande arter 4n de som har intresse under svenska férhallan-
den.

62

Utredningen féresli
projekt och utbildn:

Radgivning o

Lokala konsulenter

Den direkta radgivn
via lokalt placerade
placerade linsvis ell
riktning som den sv
av lampliga odlings:
dra ldn nistan helt |
lenter rekryteras fr:
fortbildas av statske
tenskapliga institut:
kursverksamhet, fo1
ell radgivning som k
biteras odlaren, mec

I en forsta utvecklir
tas, en for sodra, en
till ndgon lantbruks;
na bor aktivt sama
tjanster uppgar tote

Fiskerikonsulenter

Regionalt vid olika

fiskerikonsulenter. ]
gor, Det giller specii
ningssillskapen. Kc
olika arbetsuppgifte
god insats med radg
des delvis den funkt
tankt organisation.

Statskonsulenter

For att radgivninge
digt matas med nyh
férsoksverksamhete
heten. Ansvaret for
vid den tvirvetensk:
finnas ett antal stat
Specialomradena ke
musslor, kriftor etc




1sulentavdelningen,
fortbildningskurser
att lokala konsulen-
1 praktiska odlings-
‘uksomradet snabbt
alomraden av akva-

le tvirvetenskaplig
bildning och forsk-
ng i tredje virlden.
iningsinstitutionen,

rhallanden som ele-
; lararna efterhand
essa linder. Utbild-
'or doktorander bér
irser bor ordnas for

]

rela en betydande roll

lagteknologin inom
lingsteknik i s k in-
Jet dr ocksa viktigt
-ekonomiska struk-
ngar och bistinds-
den planerade tvér-
kommer att omfat-
' svenska forhallan-

Utbildning

Utredningen foreslar att SIDA (SAREC) skall ansvara ekonomiskt fér bistands-
projekt och utbildningshjilp till tredje vérlden.

Radgivning och information

Lokala konsulenter

Den direkta radgivningen till yrkesverksamma odlare och till allmanheten boér ske
via lokalt placerade konsulenter (lokala konsulenter). Huruvida dessa skall vara
placerade liansvis eller inte bli naturligtvis beroende av vilken utveckling och in-
riktning som den svenska akvakulturen far. Beroende p4 tillgang eller avsaknad
av lampliga odlingsmiljoer kan vissa lan fa behov av flera konsulenter medan an-
dra lén nistan helt kan komma att sakna behov av radgivare. Dessa lokala konsu-
lenter rekryteras fran den grundliggande hogskoleutbildningen (se ovan) och de
fortbildas av statskonsulenterna (konsulentavdelningen, se nedan) vid den tvirve-
tenskapliga institutionen for vattenbruk. Deras verksamhet skall friamst omfatta
kursverksamhet, foredrag samt individuell radgivning till odlare. Sadan individu-
ell radgivning som kriver relativt stor arbetsinsats fran konsulentens sida bor de-
biteras odlaren, medan 6vrig radgivning skall vara kostnadsfri.

I en férsta utvecklingsfas av vattenbruket bér tre lokala konsulenttjianster inrt-
tas, en for sodra, en for mellersta och en fér norra Sverige. Tjansterna bor knytas
till ndgon lantbruksnidmnd eller fiskendmnd inom respektive region. Konsulenter-
na bor aktivt samarbeta med utvecklingsfonderna. Kostnaderna for dessa tre
tjanster uppgar totalt till 600 000:—/ar.

Fiskerikonsulenter

Regionalt vid olika fiskendmnder (med placering p4 lantbruksndmnderna) finns
fiskerikonsulenter. Manga av dessa har ett mycket stort kunnande om odlingsfra-
gor. Det giller speciellt for de konsulenter, som tidigare var placerade vid hushall-
ningssillskapen. Konsulenterna #r tyvirr 1 manga fall hart belastade av manga
olika arbetsuppgifter. Flera av konsulenterna gér trots sin arbetsbelastning en
god insats med radgivning till odlare inom det egna distriktet. De fyller idag sale-
des delvis den funktion som de ovan angivna lokala konsulenterna skulle gora i en
tinkt organisation.

Statskonsulenter

For att radgivningen ute i filt skall bli effektiv maste den underhéallas och stén-
digt matas med nyheter fran den inhemska och den internationella forsknings-och
forsoksverksamheten samt med erfarenheter fran den praktiska odlingsverksam-
heten. Ansvaret for denna verksamhet skall ligga pa en statskonsulentavdelning
vid den tvirvetenskapliga institutionen fér vattenbruk. Vid denna avdelning skall
finnas ett antal statskonsulenter som var och en ansvarar for sitt specialomrade.
Specialomradena kan delas in efter produktionsinriktningar (matfisk, s#ttfisk,
musslor, kriftor etc.) eller efter &mnesomraden (avelsmetodik, niringsfysiologi
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Utbildning

etc.). Statskonsulenterna svarar for fortbildning av de lokala konsulenterna, lara-
re m fl, men de skall ocksa svara foér radgivning, information, kursverksamhet
m m till den kér av tjinstemin m fl som arbetar inom den privata industrin, inom
foreningsrorelsen etc och som har behov eller intresse av information om akvakul-
turverksamheten. Statskonsulenterna ir med andra ord forskningens ansikte mot
yttervirlden. Lampliga for statskonsulenttjinster #r personer med forskarutbild-
ning inom omrédet vattenbruk, eller personer med lingre yrkeserfarenhet fran
specialomraden inom vattenbruket.

Utredningen foreslar att i ett forsta skede skall tvéa statskonsulenttjéinster inrit-
tas vid den tvirvetenskapliga institutionen fér vattenbruk. Kostnaderna for den-
na verksamhet bersknas till 800 000:—/4r (se sid 56).

Figur 17. Utbildning av ndringsidkare, konsulenter, forskare och administratirer ir viktig
for den nya ndringen.
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Ordlista

Ordlista for vattenbruk

Akvakultur

Alger

Algodling

Anadrom fisk

Crustacéer
Ekologi
Etologi

Extensiv odling

Fiske

Fiskevard

Fiskodling

Foérstriackning

Forstirknings-
utsdttning
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Odling av vattenlevande organismer som fisk, musslor och ostron,
kraftdjur och alger i intensiva eller extensiva odlingsformer, som avser
att oka produktionen eller virdet av avkastningen éver den som normalt
forekommer i miljén.

En- eller flercelliga s k kryptogama vixter, som huvudsakligen forekom-
mer i vatten. De indelas i ett flertal stérre grupper, t ex rédalger, brunal-
ger, gronalger, kiselalger. Stérre alger, synliga for blotta 6gat och i regel
fastsittande, bendmns makroalger (tdng). Sm4 alger, ej synliga for blotta
6gat och fritt sviivande i vattnet, kallas mikroalger (plankton).

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

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

Kraftdjur
Samspelet mellan vixter, djur och deras miljé.
Laran om djurens beteende.

I extensiva odlingar tillfors ingen féda eller annan energi av ménniskan.
Endast naturligt producerad foda utnyttjas. I subtropiska och tropiska
linder forekommer extensiva odlingar av fisk och rikor dver stora ytor
och i glesa bestand. Av en helt annan karaktir dr de extensiva odlingar
av musslor i tita bestdnd 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 dr beroende av detta for sin utkomst. Sportfiske avser olika for-
mer av fritidsfiske for rekreation.

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

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

Fiskodling i inskrinkt bemirkelse omfattar sjilvklart endast odling av
olika arter fiskar.

Uppfédning under kortare tid #n en sommar av nyklickta yngel for
utsédttning.

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

Intensiv odling

Kassodling

Katadrom fisk
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Intensiv odling

Kassodling

Katadrom fisk

Klicknings-
anstalt

Kompensations-
utsidttning

Ordlista

1 intensiva odlingar tillférs foda eller annan energi av ménniskan. Orga-
nismerna (fisk, kraftdjur, alger m m) 4r koncentrerade p4 en liten yta.
Odlingen sker i dammar, trag m m pé land eller i n4tkassar, burar m m i
sjoar eller kustomraden.

Uppfédning av fisk, t ex regnbége, lax m fl i flytande natkassar i sjéar
eller kustomréden.

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

Anldggning for klackning av fiskrom.

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

Kriiftdjursodling Odling av krifta, hummer, krabba, rika m f1 kraftdjur.

Makroalger

Marikultur
Mikroalger

Mollusk
Monokultur

Mussellina

Musselodling
Polykultur
Population
Predator

Put and take
fisk

Recirkulerande
system

Reproduktion

Sea ranching

Settling

Skaldjur
Skaldjursodling
Smolt

Sittfisk

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

Odling i havsvatten.

Fritt svivande vixtplankton eller andra mikroskopiska vixtplankton
fastsittande pé stenar, sniickor, andra alger m m.

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

Rep pa vilket mussellarver fister sig och kvarstannar under uppvéxtpe-
rioden.

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

Utsittning 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 1 havet och dérefter 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 snickor.
Odling av krifta, hummer, musslor, ostron m fl.

Lax- eller havséringsunge som limnar sin uppvixtplats i sétvatten och
vandrar ut 1 havet.

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

Téang

Vattenbruk

68

Vissa makroalger inom grupperna rédalger, brunalger och grénalger
brukar kallas tang. Exempel #r nervtang, blastdng och tarmténg.

Vattenbruk anviinds i Sverige som ett synonymt begrepp fér det inter-
nationella ordet akvakultur.

Artlist

Listan omfattar od
odlingar eller sada:

Svenska

Alger
Blagrona alger

Grona alger

Bruna alger

Réda alger

Mollusker, blétdjur

Europeiskt ostron
Japanskt ostron
Amerikanskt ostror
Blamussla

Kriftdjur

Saltrika
Pungrika
Taggmirla
Sjosyrsa
Hinnkrafta
Nordhavsrika




nalger och gronalger
2 och tarmtang.

segrepp for det inter-

Artlista

Artlista for vattenbruk

Listan omfattar odlade eller potentiellt viktiga arter av vixter och djur i svenska
odlingar eller sddana arter som av andra skil #r viktiga for svenskt vattenbruk.

Svenska

Alger
Blagrona alger

Grona alger

Bruna alger

Roda alger

Mollusker, blétdjur

Europeiskt ostron
Japanskt ostron
Amerikanskt ostron
Blamussla

Kraftdjur

Saltraka
Pungrika
Taggmairla
Sjosyrsa
Hinnkrifta
Nordhavsrika

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 algae

Green algae

Brown algae

Red algae

Molluscs

Flat oyster
Pacific oyster
American oyster
Blue mussel

Crustaceans

Brine shrimp
Opossum shrimp

Gammaracanthus lacustris —

Daphnia magna
Pandalus borealis

Northern shrimp
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Artlista

Japansk rika

Jiatteflodrika

Flodkrifta
Signalkrifta
Smalkloig krifta eller

sumpkrifta
Stenkrifta

Amerikansk dvirgkrafta

Langust
Hummer

Amerikansk hummer
Havskrifta
Krabbtaska
Kungskrabba

Japansk jittekrabba

Fiskar

Atlantlax, lax
Oring- (havs-, insjo-)
Strupsnittsoring
Regnbige
"Stillahavslaxar”
Kungslax

Indianlax
Silverlax
Hundlax

Puckellax

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

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 kimpferi

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
Yabbie

Marron

Langouste

European lobster

American lobster
Norwegian 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

Roding
Sik

Harr
Rédspotta
Tunga
Piggvar

Halleflundra
Europeisk al
Braxen

Gos
Havsabborre
Giadda
Karpfiskar
Karp
Griskarp

Sutare




la prawn
tiger prawn
arimp

eg shrimp
river prawn

:an crayfish
crayfish

amp crawfish
river crawfish
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Roding
Sik

Harr
Rédspotta
Tunga
Piggvar

Hilleflundra
Europeisk 4l
Braxen

Gos
Havsabborre
Gidda
Karpfiskar
Karp
Griskarp
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Artlista

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
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HUR LAR MAN SIG ODLA?

VATTENBRUKETS UTBILDNINGS- OCH
FORSKNINGSFRAGOR.

Sverige har, till skillnad frin méanga andra lander, annu ingen
organiserad utbildning och forskning fér vattenbruk. Denna
rapport belyser vattenbrukets internationella situation och
redovisar det aktuella forskningsbehovet i Sverige. | rapporten
foreslas ocksa en ny utbildnings- och forskningsstruktur for
vattenbruk i Sverige.

FORSKNINGSRADSNAMNDEN

ar ett organ i det svenska systemet for forskning och utveck-

lingsarbete. FRN tillkom 1977 och ska framf6r allt:

o ta initiativ till och stodja forskning som ar angelagen fran
samhallets synpunkt,

e svara for allman och dvergripande information om forskning
och forskningsresultat,

o framja samordning och samarbete mellan forskmngsrad
och andra organ som stddjer forskning.

HAVSRESURSDELEGATIONEN

tillkom 1979 och &r regeringens samordnande och radgivande

organ for utforskning, utnyttjande och skydd av havet. Dess

uppgifter ar bl a att

e lagga fram forslag till ett overgripande svenskt havsresurs-
program och fortldpande utveckia detta,

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

e verka for internationellt samarbete pa havsresursomradet.

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

Under 1982 utkommer:

Far jag lov? Vattenbrukets juridik.

Som fisken i vattnet. Vattenbrukets miljéfragor.

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

Fiskevard och fiskodling. Vattenbrukets avelsmetodik.
Kraftor eller rakor. Vattenbrukets kréaftdjur.

Fiskodling och teknik. Vattenbrukets tekniska mdjligheter.
Hur lar man sig odla? Vattenbrukets utbildnings- och
forskningsfragor.

Vattenbruk fér Sverige. Forslag till tgarder.

ISSN 0348-3991
ISBN 91-86174-15-0




