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Flodkréaftodling i Norrland - biologiska och ekonomiska forutsattningar

Sammanfattning

Flodkréaftan utgor sedan lange en av de mest
véardefulla s6tvattensresurserna i Sverige. |
borjan av 1900-talet uppgick arsfangsten i
landet till uppskattningsvis 1 000-1 500 ton,
men kraftpest och olika miljoforandringar har
medfort att dagens fangst i naturvatten san-
nolikt ar endast ca 50 ton.

Endast en liten del av Norrland ingar i
flodkraftans naturliga utbredningsomrade,
vilket nadde upp till mellersta Varmland, s6d-
ra Dalarna och sddra Halsingland. Under de
senaste ca 100 aren har emellertid gransen
flyttats at norr och vaster och idag (1996) fo-
rekommer flodkraftor p& minst 300 lokaler i
Norrland. Genom denna uttkade spridning
Okade allméanhetens intresse for kraftor och
kraftodling i Norrland. | VVasternorrlands och
Jamtlands lan inleddes i slutet av 1980-talet
ett arbete med att skapa ett projekt for att
studera forutsattningarna for norrlandsk od-
ling av flodkréafta. Fiskeriverket, med Sot-
vattenslaboratoriet i Drottningholm engage-
rade sig i detta arbete och 1989 inleddes
forsknings- och forsoksprojektet ”Kraftod-
ling i Norrland”. Forsoksodlingar byggdes
upp i Ensillre i VVasternorrlands 1an och i
Vaine i Jamtlands 1an, medel stélldes till for-
fogande av en rad finansiarer och en projekt-
organisation byggdes upp. Projektet avsags
paga under tva tredrsperioder, eller samman-
lagt sex ar.

Syftet med foreliggande rapport ar att
sammanstélla tillganglig kunskap om odling
av flodkrafta, med sarskild inriktning p& norr-
landska forhallanden. Samtidigt utgér den en
slutrapport 6ver ekonomi och organisation i
”Kraftodling i Norrland”, riktad till projek-
tets intressenter och finansiarer. Erfarenhe-
terna fran "Kraftodling i Norrland” utgor va-
sentliga delar av rapporten. En utveckling av
kraftodling i Norrland bedéms vara motive-
rad utifrdn kommersiella, regionalpolitiska
och turistiska skél, men &ven bevarandeaspek-
ten ar betydelsefull. | Fiskeriverkets och Na-

turvardsverkets nyligen publicerade ”Atgérds-
program for flodkréfta” pekas pa att odlings-
producerade flodkréaftor kan komma att an-
vandas till ateretableringar i pestdrabbade och
i forsurade/kalkade vatten. Med erfarenheter-
na fran projektet och uppgifter hamtade fran
tillganglig litteratur kan vi ge foljande rad till
framtida kréaftodlare. Aretruntdammar bor
vara relativt stora med flacka strandprofiler
och de bor anlaggas i "tata” jordarter. Som-
mardammar bor vara sméa, grunda och tém-
ningsbara for att underlatta insamlingen av
smakréaftorna. Det ar viktigt att noga kontrol-
lera ravattentakterna infor odlingsstarten.
Déarigenom kan problem med dalig vattenkva-
litet och olika fiskarter undvikas. For regle-
ring av aretruntdammars vattenstand och for
tdmning fungerar de plastmunkar som finns i
marknaden tillfredsstallande. Munkarna bér
placeras i "brunnar” av grova platrér i damm-
vallarna for att de inte skall frysa. Rikligt med
gomslematerial fordelas pa bottnarna. Lamp-
liga undervattensvéaxter bor planteras i dam-
marna. Vaxterna bidrar till att héja produk-
tionen av viktiga fodoorganismer. Klackerilo-
kaler med trag eller bassanger, recirkulerings-
system, filter och uppvarmningsutrustning
behovs for vinterforvaring av avelskraftor och
for produktion av kraftyngel. Klackning av
”strippad” rom som inkuberas i klacknings-
apparat vid 18-20 °C ger bast klackningsre-
sultat. Efter ynglens forsta skaldomsning efter
ca 10 dygn kan de samlas ihop och dverforas
till trg eller sommardammar for vidare upp-
fodning. Kréaftors tillvaxt styrs av skaloms-
ningar under tillvéxtsasongen. | dammar boér
de kunna 6msa tva ganger per sasong och dar-
med na en tillvaxt av ca 10 mm CL (motsva-
rar ca 20 mm TL) per sésong. Om denna till-
vaxt kan uppnas kan kraftbestandet i en kraft-
damm 0Oka sin biomassa med ca 40%, vilket
bor kunna ge utrymme for en ekonomisk av-
kastning.
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Allman bakgrund till produktion och odling av

flodkrafta i Norrland

Inledning

Flodkréaftan utgor sedan lange en av de mest
vardefulla sOtvattensresurserna i Sverige.
Som ett resultat av miljoférandringar och
kraftpest har emellertid produktionen av flod-
krafta under 1900-talet reducerats kraftigt i
hela Europa. Vid sekelskiftet uppgick arsfang-
sten av flodkréfta i Sverige till uppskattnings-
vis 1 000-1 500 ton, varvid enbart de tre basta
sjbarna avkastade nastan 250 ton (Forsknings-
rddsnamnden 1982). | bérjan av 1990-talet
uppskattades den arliga fangsten i naturvat-
ten till ca 46-58 ton flodkrafta och ca 250-280
ton signalkrafta (Fiskeriverket 1993). Pa
grund av flodkraftans starkt minskande fore-
komst &r arten idag klassificerad som hansyns-
kravande i den svenska listan 6ver hotade ar-
ter (Ehnstréom m fl 1993). Den begréansade till-
gangen till inhemska kraftor har medfort att
importen av sotvattenskréfta till Sverige un-
der senare ar har varit hg. Under 1980-talet
importerades arligen ca 2 500 ton konsum-
tionskraftor (SCB 1989, 1991). Det torde ur
samhéllsekonomisk synpunkt vara dnskvart
att hoja den nationella produktionen av kraf-
tatill naArmare 2 000 ton per ar i syfte att mins-
ka importbehovet.

Det hoga marknadsvéardet i kombination
med bristen pa naturligt producerad flodkraf-
ta har under det senaste decenniet lett till
ett okat odlingsintresse. | manga fall har de
kraftodlingsforetag som startats utgjort ett
alternativ till eller en kombination med an-
dra areella néaringar. Detta géller framfor allt
i glesbygdsomraden. Eftersom behovet av al-
ternativa sysselséattningar & mycket stort i
de norra landsdelarna har odling av flodkraf-
ta har vackt ett speciellt intresse. Forutsatt-
ningarna for odling av flodkréafta i Norrland
har bedémts som goda eftersom denna del av
landet har god tillgéng till sjoéar och vatten-
drag, ar fritt frAn kraftpest och ar mattligt
paverkat av forsurningen. Det ar rimligt att
anta att flodkraftan i Norrland i framtiden
kommer att utgora en vardefull resurs ur tva
perspektiv; dels kan den ge méjligheter till
alternativ sysselsattning och dels finns har
sannolikt de basta forutsattningarna nar det
galler att bevara och restaurera bestand av
denna art i Sverige.

Syftet med foéreliggande rapport ar att
sammanstalla tillganglig kunskap om odling
av flodkrafta, med sarskild inriktning pa
norrlandska forhallanden. Den ber6r bade de
biologiska och ekonomiska forutsattningar-
na for flodkraftodling. En sarskild uppmark-
samhet &gnas de erfarenheter som vunnits
inom forsknings- och forsdksprojektet "Kraft-
odling i Norrland”, vilket pagatt under 6 ar
pa forsoksanlaggningar i Vaine i Jamtlands 1an
och i Ensillre i Vasternorrlands lan (Figur 1).
Delar av materialet har tidigare avrappor-

Réanealven
Naverdioi
Vaine' AjUIvon
Skiringen
Tomtasjon

Figur 1. Odlingarnas lage och lokaler som
bidragit med utsattningsmaterial =
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terats i tvd verksamhetsberattelser (Odel-
strom 1993, 1995), som har haft mycket be-
gransad spridning. Sadan information har
darfér medtagits utan referering. Rapporten
skall ocksa utgora projektets officiella slut-
rapport till medverkande odlare, finansiarer
och intressenter. Darfor ingar dven redovis-
ning av projektets finanser (Bilaga 1) och or-
ganisation (Bilaga 2). Rapporten ligger dven
till grund for ett fristdende rddgivningsma-
terial, som riktas till potentiella flodkréaft-
odlare.

Flodkréaftans utbredning och forekomst i
Norrland

Flodkraftan, Astacus astacus L., &r den enda
sotvattenskrafta som forekommer naturligt i
Sverige. Artens naturliga utbredningsomra-
de omfattar hela Nord- och Centraleuropa
utom Storbritannien. Trots att inga fossila
fynd av arten har gjorts i Sverige talar anda
det mesta for att flodkraftan har invandrat till
Skandinavien pa naturlig vag under Ancylusti-
den (9500-8000 f. Kr.). Kraftor har en dalig
forméaga att sprida sig mellan olika vattensys-
tem. De svenska vattendragens huvudsakli-
gen Ost-vastliga riktning har darfor, tillsam-
mans med klimatet, begransat flodkraftans
naturliga utbredning till landets sddra delar.

Erken, luft

Klimatet, eller temperaturfordelningen éver
aret, ar en allmant vedertagen faktor nar det
galler arters utbredningsmonster. Méanga
vaxtarter har t ex sin nordliga utbrednings-
grans vid Limes Norrlandicus (norrlands-
gransen), som i stort 16per langs Dalédlven.
Temperaturskillnaden under kréaftans till-
vaxtsasong mellan de aktuella omradena i
Norrland, Storsjobygden i Jamtland och
Ljungandalen i Medelpad, och Maélardalen
kan exemplifieras med omradenas medeltem-
peraturer (Figur 2). Har redovisas veckomed-
elvérden i luft vid SMHI's stationer i Fran-
sta (18 km O om Ensillre), Rosta (25 km SO
om Vaine) och frdn Erkenlaboratoriets, Upp-
sala Universitet, vaderstation i O Uppland
under veckorna 9018-9043, vilket motsvarar
manaderna maj till oktober 1990.1 Jamtland
var medeltemperaturen under flertalet veckor
1-2 °C lagre an i Medelpad och 2-5 °C lagre
an i Uppland. Skillnaderna kan aven belysas
med antalet dygnsgrader (antalet dygn x medel-
temperaturen i °C) under perioden. Under
veckorna 9018-9043 var det ackumulerade
antalet dygnsgrader i Rosta, Fransta och
Uppland 1 796, 1 948 respektive 2 281. Diffe-
rensen mellan Rosta och Fransta var saledes
152 och mellan Rdsta och Uppland 485 dygns-
grader. Temperaturférhallandena i vatten
kan naturligtvis skilja sig fran dem i luft.

Erken, vatten 2,5 m

Rdsta

Fransta

30
Vecka

Figur 2. Veckomedeltemperaturer i luft under 1990 (veckorna 9018 till 9043) fran SMHI's
matstationer i Fransta (Ljungandalen, 18 km O om Ensillre) och i Rdsta (Storsjébygden, 25
km SO om Vaine) samt frAn Erkenlaboratoriets matstation vid sjon Erken 10 km NNV om
Norrtalje i Uppland. Veckomedeltemperaturer (veckorna 9018 till 9028) fran 2,5 m vatten-
djup i Erken under samma tidsperiod redovisas aven. From vecka 9044 drabbades stationen
av driftsstérningar, varfor data for veckorna 28-43 representerar ett annat r.
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Vattenmassan i sjon Erken varmdes upp be-
tydligt langsammare an luftmassan och den
maximala vattentemperaturen pa 2,5 m djup
naddes forst i slutet av augusti (Figur 2). Un-
der hosten var avkylningsprocessen ocksa
langsam och fordrojd jamfort med luftens av-
kylning. Manga viktiga kraftaktiviteter sker
under sensommar och hdst och kréftorna gyn-
nas naturligtvis av de hdgre vattentempera-
turerna under denna arstid.

Figur 3. Registrerade utbrott av kraftpest under 1977-97.

12

Gréansen for utbredningen gick ursprung-
ligen genom mellersta Varmland, sydostra
Dalarna och sédra Halsingland och en allmén
uppfattning var att flodkraftor ej forekom
norr om 61°N (Vallin 1942). Inom detta om-
rade var dock férekomsten sparsam i manga
vattensystem som mynnar direkt i Ostersjon
eller VVasterhavet. Sedan slutet av 1800-talet
har omfattande utplanteringar av flodkréafta
agt rum, och artens utbredningsomrade har
utvidgats till att omfatta ocksa ett omrade
langs Norrlandskusten anda upp till finska
gransen.

Under samma tidsperiod har férekom-
sten av flodkrafta minskat dramatiskt i hela
dess utbredningsomrade, varfor den norr-
landska utvecklingen maste ses som ett an-
markningsvart undantag. Den framsta orsa-
ken till artens tilloakagang ar spridningen
av kréaftpest, en sjukdom orsakad av en sot-
vattenssvamp som ar en mycket specifik pa-
rasit pd kraftor, men aven forsurning och
andra miljoéforandringar har bidragit till
minskningen. Effekterna av kraftpesten har
forvéarrats genom att flera nordamerikanska
kréaftarter, som &r resistenta mot kraftpest,
har introducerats i Europa. Dessa arter har
utvecklat ett normalt parasit-vardforhallan-
de med kraftpestsvampen, dvs kréftan ar ofta
angripen av parasiten men denna dédar nor-
malt inte sin vard. Inplantering av nordame-
rikanska kraftarter i ett vatten innebar dar-
for ndstan alltid att pestsvampen blir perma-
nent forekommande i det aktuella vattensys-
temet. | Sverige har den nordamerikanska
signalkraftan, Pacifastacus leniusculus
(Dana), planterats in i en méngd vatten i lan-
dets s6dra och mellersta delar. | dessa vat-
tenomraden ar det inte mojligt att pa sikt
bevara flodkraftan. Stdrre, sammanhangan-
de omraden med flodkrafta finns idag endast
pa Gotland och i Norrland norr om Ljusnan.

I Norrland har utbrott av kraftpest no-
terats i tva avrinningsomraden, dels i Gavle-
ans vattensystem dar det senaste utbrottet
skedde under 1996 och dels i Ljusnans vat-
tensystem under 1985-86 (Figur 3). Signal-
kraftan far inte planteras ut norr om Dalél-
ven, men arten har spridits till ett begransat
antal lokaler i Gastrikland och Dalarna. Ef-
tersom kraftpesten och signalkraftan har
mycket begréansad utbredning i Norrland ut-
gor istallet forsurning och fysiska ingrepp i
sjbar och vattendrag de framsta hoten mot
de norrlandska flodkraftbestanden. Flodkraf-
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tan ar mycket kanslig for lagt pH i vattnet
och denna kénslighet galler framst reproduk-
tionen och de yngsta kraftorna (Appelberg &
Odelstréom 1990). Trots att de svenska be-
gransningarna av svavelutslappen har varit
omfattande kommer stora delar av landet
under lang tid framat att vara paverkade av
surt nedfall. Fysiska ingrepp i form av vat-
tenstandsforandringar och flodesregleringar
kan ledatill allvarliga skador pa kraftbestan-
den. Det bor emellertid papekas att kraftpest
forekommer i flodkraftomraden i norra Fin-
land, varfér det finns en potentiell risk for
att pesten infors i landet norrifran. Av tradi-
tion har flodkraftor fran norra Finland an-
vants for inplanteringar i norra Sverige.

Vid en enkatunderstkning, som riktades
till 1ansstyrelserna 1996, rapporterades flod-
krafta forekomma p& minst 1 596 lokaler i
Sverige (Fiskeriverket & Naturvardsverket
1998). | norrlandsléanen rapporterades flod-
krafta fran ca 300 lokaler, varav omkring 180
utgjordes av vattendrag, 100 av sjoar och de
resterande av dammar eller odlingar (Figur
4). Huvuddelen av de norrlandska lokalerna
ar belagna i kustomradet, men flodkraftan
forekommer dven langt upp i vissa dlvar (Fi-
gur 4). Antalet flodkréaftlokaler i Norrland
utgor sannolikt en underskattning. Kraftfis-
ke har inte samma traditionella férankring i
Norrland som i sédra Sverige och troligen
saknas kannedom om kraftforekomst i atskil-
liga vatten.

Flodkraftans biologi

Flodkraftan forekommer i manga olika typer
av vatten, frdn stora sjoar till sma backar.
Genom inplanteringar har arten ocksa spri-
dits till manga isolerade dammar och vatten-
fyllda stenbrott. Avgoérande for flodkraftans
mojligheter att etablera sig i ett vatten &r lo-
kala temperaturforhallanden, vattenkemin
samt bottenstrukturen. Vid laga vattentem-
peraturer under sommaren fordréjs rommens
klackning. Om klackningen inte sker fore juli
manads utgang 6verlever knappast ynglen till
pafoljande sommar. Sjalvreproducerande flod-
kraftpopulationer har konstaterats i vatten-
drag dar temperaturen Overstiger 15 °C un-
der minst 55 dagar, eller 10 °C under minst
110 dagar (Pursiainen & Erkamo 1991). | sj6-
ar kravs troligen nagot langre perioder med
hdg temperatur for att reproduktionen ska
lyckas. Detta temperaturberoende begransar
flodkraftans utbredning mot norr och mot

hogre hojdlagen. Aven antalet dygnsgrader
(antal dygn x temperatur i °C) under perio-
den 1 oktober-31 juli, vilken ar kraftans rom-
utvecklingstid fram till klackning, har an-
vants for att belysa kraftornas beroende av
vattentemperatur 6ver tid. Mellan 1 500 och
1 900 dygnsgrader har ansetts nédvandiga for
flodkréafta vid klackning i naturen (Cukerzis
1973, Hessen m fl 1987). Vid forsok med od-
ling av flodkrafta har férvarmning av de

Figur 4. Flodkraftans utbredning i Sverige 1997.
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rombéarande honorna inneburit att antalet
dygnsgrader har kunnat reduceras till ca
1 300 (Cukerzis m fl 1979, Hessen m fl 1987).

Flodkraftan ar mycket kanslig for 1agt
pH och 1&gt kalciuminnehall i vattnet. Kraft-
bestdndens tathet paverkas redan i vatten
dar pH &r lagre dn 6 och i gravt sura vatten
saknas flodkréafta helt (Appelberg 1993).
Flodkraftan lever framst i strandnéra och re-
lativt grunda omréden. Férekomsten paver-
kas starkt av tillgdngen till skyddsmojlighe-
ter. Lampliga miljoer for arten ar t ex omra-
den med stort inslag av sten av lamplig stor-
lek, rotter m m, eller omraden dominerade
av fasta bottnar i vilka kraftan sjéalv kan gré-
va skyddande hal. Saddana miljéer finns ofta
rikligt i naringsfattiga sjdar och rinnande vat-
ten, men férekommer sparsamt i dvergddda
sjoar dar en kraftig sedimentation, orsakad
av hdg produktion av vaxtplankton eller vat-
tenvaxter, leder till att skyddande halrum pa
hardbottnar fylls igen och blir otillgiangliga
for kréaftor.

Flodkraftan blir kénsmogen vid 6-8 cm
langd vilket motsvarar en alder av 3-7 ar. Ef-
ter det att kbnsmognad har intrétt parar sig
som regel hannarna varje ar. Under gynnsam-
ma forhallanden kan de flesta honorna pro-
ducera rom varje ar, men det ar vanligt att
en del av honorna star 6ver parningen och
parar sig varannat eller tom vart tredje ar
(Abrahamsson 1972). Parning sker pa hos-
ten vid ca 12 °C och den induceras i huvud-
sak av sjunkande vattentemperaturer, men
aven en minskad dagslangd tycks paverka tid-
punkten (Huner & Lindqvist 1985, Westin &
Gydemo 1986). Beroende pa klimatvariatio-
ner intraffar parningen under perioden fran
slutet av september till november i olika de-
lar av landet. Vid parning placerar hannen
spermiekapslar (spermatoforer) i ndrheten av
honans kdnsdppningar och befruktning sker
nar honan lagger rommen 1-3 veckor efter
parningen. Honan bér sedan rommen under
stjarten anda fram till klackningen. Beroen-
de pa temperaturen, intraffar den omkring
midsommar i s6dra Sverige och i mitten eller
slutet av juli i norra Sverige (Abrahamsson
1972). Romméngden 6kar med honornas stor-
lek (Skurdal & Qvenild 1986). Hos en hona
med totalldangden 10 cm kan antalet inre rom-
korn uppga till flera hundra, medan antalet
fastsittande romkorn strax fore klackning
vanligen ar féarre an 150 (Skurdal & Qvenild
op. cit.). Ynglen lamnar honan 8-10 dagar ef-

ter klackningen (Lagerqvist & Nathorst-B00s
1980). De har d& émsat skal en gang och ar
11-13 mm langa.

Tillvéxten hos kraftor sker genom skal-
Omsningar och tillvaxthastigheten bestdms av
tillvéxten per 6msning och av dmsningsfrek-
vensen. Frekvensen avtar med 6kande storlek.
Yngel kan troligen 6msa skal dnda upp till 7
ganger under forsta sommaren, medan kons-
mogna flodkraftor 6msar skal bara 1-2 ganger
per sommar. Kénsmogna kréaftor vaxer mellan
2 och 8 mm per skaldmsning. Trots att langd-
okningen vid en skalémsning &r mindre &n 10%
kan viktokningen uppga till s& mycket som 40-
50% (Furst 1986). Kénsmogna hannar vaxer
snabbare an honor, och viktékningen per 6ms-
ning ar storre hos hannar an hos honor pgaen
storre klotillvaxt. De kdnsmogna honorna ut-
nyttjar en del av sin intagna néring/energi till
att producera rom, dvs till reproduktion. Till-
vaxten varierar kraftigt mellan olika vatten be-
roende pa temperaturforhallanden och tillgang
till foda. Det fangas séllan storre flodkraftor
an 13 cm, men den maximala storleken upp-
gar till 17-19 cm. Den maximala aldern ar
omdojlig att faststélla, men troligen kan flod-
kraftor bli mer &n 20 ar gamla (Skurdal &
Taugbpl 1994).

Liksom andra kraftarter ar flodkréftan
i alla stadier omnivor, dvs saval véxter och
djur som delvis nedbrutet organiskt materi-
al ingar i fodan (Odelstrom & Appelberg
1988). Kraftor ar inte utpraglat selektiva nar
det géller att sbka fédan och andelen djur i
fodan ar oberoende av kraftornas storlek
(Hessen & Skurdal 1986). Méanga studier har
visat att sOtvattenskraftor ar nyckelarter néar
det géaller att strukturera flora och fauna i
sjoar, dammar och vattendrag (Momot 1995).
Vid hog tathet kan kraftor starkt begrénsa
bottenvegetationens utbredning, bade ge-
nom betning och genom rent mekanisk pa-
verkan, utan att vaxterna utnyttjas som na-
ring (Abrahamsson 1966, Lorman & Magnu-
son 1978, Lodge & Lorman 1987). Det finns
aven exempel p& att vegetationen okat kraf-
tigt nar kraftor forsvunnit fran ett vatten, t
ex efter utbrott av kraftpest (Abrahamsson
1966). Bland bytesdjuren ar speciellt snack-
or kansliga for predation fran kraftor, men
ocksd andra evertebraters (ryggradslosa
djur) tathet och/eller relativa forekomst kan
paverkas. Kraftor kan ocksa spela en viktig
roll i ekosystemet genom att de omsatter och
bryter ned dott organiskt material. Det fin-
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fordelade vaxtmaterialet kan utnyttjas av 6v-
riga, mindre bottendjur och frigjorda narings-
amnen kan bli tillgéngliga fér ny produktion
av alger och vattenvéxter.

Ett flertal inomartsinteraktioner paver-
kar flodkraftbestanden. Kannibalism &ar kan-
ske den béast kédnda av dessa interaktioner.
Honors kannibalism p& sin egen avkomma
(Jonsson 1992, Skurdal & Taugbpl 1994) och
andra vuxna kraftors kannibalism pa yngel
kan medfora en svar aderldtning pa den
yngsta aldersklassen (Abrahamsson 1972,
Edsman 1997, Momot 1993). Kannibalism f6-
rekommer &aven i samband med skaldms-
ningsperioderna, da hardskaliga kraftor kan
attackera mjukskaliga. Flodkréaftan &r en re-
virhdvdande art (Odelstrom pers obs, Eds-
man, pers obs) och revirens storlek samman-
hanger med bl a bestandstathet, tillgang till
gomslen och fodotillgdngen. | tata bestand,
bade i naturen och i odlingar, ar det vanligt
med kraftor som har tappat en eller bada
klorna, troligen i samband med strider med
andra kréaftor (Skurdal m fl 1988). | kraftbe-
stadnd rader en uttalad dominansordning.
Detta innebéar att stora kraftor dominerar
over mindre, att hannar dominerar 6ver ho-
nor, att kraftor med relativt sett stora klor
och utan skador pa klor och antenner har en
fordel i konkurrensen med andra individer,
och att kréaftor vinner strider oftare om de
sldss pa sitt eget revir (Edsman & Jonsson
1996, Ranta & Lindstrom 1993). Denna ord-
ning medfor att de starkaste kraftorna ock-
uperar de basta bottnarna med optimal till-
gang p& gomslen och foda. Samtidigt medfor
dessa interaktioner inom arten, att man bor
se till att man bade har en god tillgang till
gOémslen och att man fordelar fédan 6ver hela
ytan, vid utfodring av kraftorna. P& sa satt
minskas riskerna for interaktioner mellan
individerna med medféljande skador. Detta
blir speciellt viktigt i dammbeséattningar med
blandade aldrar och storlekar dar skillnader-
na i konkurrensféormaga ar mest uttalade.

Kraftan utgor en viktig fodoresurs for
manga fiskarter. | Sverige galler detta fram-
for allt for abborre (storre &n ca 20 cm), géddda
(Morales & Appelberg 1984), al (Svardson
1972) och lake. En annan fiende till kraftan
ar minken, vilken ar inford till Europa fran
Nordamerika for att odlas i palsfarmer. For-
rymda minkar har etablerat sig och bildat
fasta, vilda bestand i nastan hela Skandina-
vien. Dessutom kan flodkrafta inga i fodan

hos flera fagelarter, t ex hager, storlom och
storskrak.

Flodkraftans biologiska forutsattningar i
Norrland

Endast en liten del av Norrland ingar i det
naturliga utbredningsomrade som Wallin
(1942) angav for flodkraftor. Ju langre at
norr eller vaster man kommer i Norrland
desto kéarvare blir klimatet, med allt kortare
somrar och allt lagre vattentemperaturer. En
lag vattentemperatur under var och férsom-
mar medfér att romklackningen férsenas.
Ynglens forsta tillvaxtsasong blir déarmed
forkortad (Appelberg m fl 1982). De fertila
honorna dmsar skal ca tre veckor efter det
datum da ynglen omsar skal forsta gangen
och samtidigt blir fria frAn honan. Om alla
dessa steg blir férsenade kommer honan inte
att hinna med att &ven producera ny, inre
rom till parning och romlaggning under den
efterfoljande hosten. Honor som “hoppar
over” reproduktionen under ar med langsam
varutveckling och/eller kyliga somrar anses
vara relativt vanliga i norrlandska vatten
(Abrahamsson 1972). Férhallandena blir sar-
skilt svara i hogt belagna, stora och djupa
sjoar, dar temperaturutvecklingen ar utprag-
lat l1dngsam. | sadana sjoar kan romklack-
ningen ske sa sent som i slutet av juli (Ap-
pelberg m fl 1982).

Tidigare erfarenheter fran utsattningar av
flodkrafta i Norrland

Utplantering av flodkréafta i norrlandska vat-
ten har skett under ganska lang tid genom
lanens Hushallningssallskap, regionala myn-
digheter, skogsbolag och privatpersoner. Det
ar dessa insatser som ligger bakom flodkraf-
tans utvidgade utbredning i Norrland under
det senaste drhundradet. Utsattningarna in-
leddes under den senare delen av 1800-talet,
ofta pa initiativ av personer som flyttat in
fran de sddra delarna av Sverige och som ta-
git med sig seden att ata kréaftor.

Under perioden 1956-58 genomfdrde t ex
davarande Kungliga doménstyrelsen omfat-
tande utséattningar av flodkréfta i Norrland
och i norra Svealand. Av totalt utsatta 43 500
kraftor under dessa ar harstammade 30 205
frdn norra Finland. Utsattningarna gjordes
i vattendrag och sjoar i Norrbottens och Vas-
terbottens lan. Fran Ljungan (Alby) hamta-
des 11 040 kraftor som sattes ut i Jamtlands,
Vasternorrlands, Kopparbergs och Gavle-
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borgs lan. Resterande 2 210 kraftor togs fran
sbderhamnstrakten for utsattningar i Gav-
leborgs lan. Aven SCA genomférde omfattan-
de utséttningar under 1950- och 1960-talen,
men det ar oklart varifran deras utsattnings-
material kom. Utsattningarna koncentrera-
des till strommande vatten och kustnara sjo-
ar i mellersta Norrland (A. Bergsten, muntl.
medd.).

Ett av de starkaste flodkraftbestanden i
landet finns numera i Rane élv i Norrbottens
lan. Bestandet kan harledas till utsattning-
ar av ca 2 000 kraftor som lanets Hushall-
ningssallskap genomforde med finska kraf-
tor i mitten p& 1950-talet (A. Aberg, Ranea,
muntl. medd.).

I Vasterbottens lan kunde 156 utsatt-
ningar under &ren 1866-1987 dokumenteras
och av dessa bedomdes ca 20 vara lyckade (Gy-
demo & Gydemo 1990). | VVasternorrlands lan
spérades 315 utsattningar, vilka huvudsakli-
gen hade skett under 1900-talet, vid en regi-
onal kraftinventering 1986. Totalt genomfor-
des provfisken i 136 av dessa vatten och man
patraffade 75 flodkraftbestdnd, varav 18 ti-
digare var okénda (Birké 1989). I samband
med provfiskena undersoktes flera faktorer
som kunde tankas péverka forekomsten av
flodkraftor. Vattnens héjdlagen var en av de
understkta faktorerna. | provfiskade sjoar
som 13g pa 0-50 m 6 h hade 36% av introduk-
tionerna lyckats. Andelen sjdar med lyckade
inplanteringar sjonk darefter med 6kande
h 6 h; 30% vid 50-100 m & h, 0% vid 101-150
m 6 h och ca 20% 6ver 150 m. | rinnande vat-
ten var resultaten genomgaende battre an i
sjbar med 71% lyckade introduktioner vid 0-
50 m 6 h, med ca 50% mellan 50 och 150 m 6 h
och ca 20% o6ver 150 m.

Vid inventeringen mattes vattentempe-
raturen pa alla provfiskelokalerna. Resulta-
ten visade att sommartemperaturerna ge-
nomgaende var lagre i rinnande vatten an i
sjoar. Dessutom noterades att temperaturer-
na i sjbarnas utlopp var betydligt hdgre an i
inlopp. Birko (op. cit.) bedémde déarfor att
sjoprocenten i vattendragen (andelen sjoyta
av totala avrinningsomradets yta) borde vara
en viktig faktor for etableringen av kréaftbe-
stdnd genom att sjoar hojde vattendragens
temperaturer. Sjoar bidrog dessutom med
okad néaringstillgang i vattendragen, vilket
gynnade kraftproduktionen. Av lanets alvar
ar Ljungan och Fjallsjéalven varma élvar,
som hyser goda kraftbestand. Ljungan &ar den

varmaste dlven och den uppnar under perio-
den 1 oktober till 31 juli i genomsnitt ca 1
450 dygnsgrader. Pa flera kraftlokaler i vat-
tenmagasin i Angerman-, Fjallsj6-, Fax- och
Indalsdlvarna kommer temperaturen inte
varje ar upp till "miniminivan” 1 300 dygns-
grader tom slutet av juli manad. Eftersom
goda bestadnd anda finns langs dessa alvar sa
maste andra faktorer vara avgorande for ut-
vecklingen av fungerande kraftbestand. Birko
(op. cit.) spekulerar kring utsattningskraftor-
na frdn norra Finland (Rovaniemi, 66 °N) och
deras eventuella anpassning till ett kallare
klimat.

Majoriteten (99,3%) av de understkta
vattnen hade pH-véarden mellan 5,5 och 7,2.
Undersdkningen visade att inom pH-interval-
let 6,1-7,2 hade nara haften (45,8%) av ut-
sattningarna lyckats, medan andelen endast
var ca 30% vid pH 5,5-6,0. | provfiskade sjo-
ar fanns ett klart samband mellan kraftfore-
komst och vattnets pH-varde, medan kraft-
foérekomsten i de rinnande vattnen inte alls
var lika pH-beroende. Andelen lyckade in-
planteringar i rinnande vatten var ca 50%
eller hégre vid pH-varden mellan 5,5 och 7,2.
Under pH 6,0 i sjéar och pH 7,0 i rinnande
vatten hittades emellertid inga reproduceran-
de kraftbestand. Orsakerna till att kraftor
klarar forsurningen béttre i rinnande vatten
kan vara att syrgashalten ar hogre och att
detta kompenserar for ldga pH-varden eller
att naringstillgdngen ar battre i rinnande
vatten an i sjoar. D& vattnet &r i rorelse pas-
serar fodan kontinuerligt forbi kraftorna, vil-
ket gynnar dem naringsmassigt.

Birkod (1989) forsokte dven beskriva or-
sakerna till misslyckade kraftinplanteringar
i lanet. Aven om faktorerna i uppstallningen
kan odverlappa mellan lokalerna/vattnen ger
han féljande forklaringar:

Forsurning 23 lokaler Ligger under alkalini-
teten 0,09 for sjoar och
0,05 for rinnande vatten

Fel bottnar 32 lokaler dy eller sandbotten

Kalla vatten 23 lokaler ligger 6ver 250 moh.

Minkpredation 4 lokaler kraftiga minkbestand
Syrebrist 1 lokal dog ut pga syrebrist

Misslyckade inplanteringar av kraftor
berodde ofta pa laga pH-varden/lag alkalini-
tet, forhallanden som i efterhand kan forkla-
ras med den generella forsurningsprocessen
som har pagatt i sjoar och vattendrag. Andra
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vanliga orsaker var felaktiga bottenmaterial
i sjoarna eller alltfor hoga lagen med sam-
manhangande laga vattentemperaturer.

Ett av Norrlands mer valkanda och pro-
duktiva kraftbestdnd fanns langs strackan
Holmsjon-Ljungaverk i Ljungan (Ahl 1957).
Idag ar bestandet i den 6vre delen mellan
Holmsjon och Angesjon kraftigt decimerat,
sedan vattenflodet 1976 avleddes till det ny-
anlagda kraftverket Jarnvéagsforsen, som
kom att ersatta de gamla kraftverken i Alby
och Ringdalen. Fiskerikonsulent Bertil Eriks-
son, Lansstyrelsen i Gévleborgs lan, kontak-
tades for att delge sina kunskaper om ljungan-
kraftorna. Han hade kunskap om historien
bakom Ljungans kraftbestdnd och om kraft-
fangsterna. Dessutom hade han aktivt arbe-
tet med att dokumentera kraftfangster fore
och efter ingreppet. Han deltog &ven aktivt
med de atgarder som Vattendomstolen med-
delade for att kraftproduktionen i dlven skul-
le kunna vidmakthallas (B. Eriksson, skrift-
ligt utlatande 1997-01-16)

Kréaftorna introducerades i élven i bor-
jan av 1900-talet. Kraftfisket i &lven borjade
troligen nagon gang under 1940-talet och in-
tensifierades sedan under 1950- och 1960-ta-
len. Fore 1975 fangades arligen ca 8 ton flod-
kraftor langs strackan Ostavall-Ljungaverk
och fisket bedrevs av ca 600 fiskeutdvare.
Fangsten torde ha motsvarat nara 10% av
landets totala fangst av flodkrafta vid den
tiden. Forutsattningarna for kraftproduktion
i denna del av Ljungan var goda beroende pa
lampliga bottnar ldéngs merparten av strack-
an, pa goda syrgasfoérhallanden och pa en drift
av organiskt material, som beddémdes spela
en stor roll i kraftornas foédointag. Materia-
let hade sitt ursprung i Holmsjon och i flera
arsregleringsmagasin i anslutning till Ljung-
an. Den gynnsamma temperatursituationen
i Ljungan har tidigare belysts.

Efter vattenavledningen till Jarnvags-
forsens kraftverk 1976 kom den tidigare alv-
faran att bli i det narmaste torrlagd. Tidiga-
re hade medelvattenféringen i denna del av
Ljungan varit 70 m3/s och den sanktes nu till
ca 3 md/s. Langs strdckan anlades narmare
tio grunddammar for att behalla vattenspeg-
lar i den tidigare alvfaran. Tanken var ocksa
att dessa skulle bidraga till att garantera en
restproduktion av kraftor trots det laga vat-
tenflodet.

I samband med den forsta vattendomen
infor anldaggandet av Jarnvégsforsen 1970

startade en insamling av fangststatistik fran
den berdrda strdckan av &lven. Statistikin-
samlingen pagick sedan tom 1990. Samman-
stallningar av dessa fangstdata visade pa
mycket goda fangster, t ex fAngades 1975 nara
120 000 kraftor, innan det nya kraftverket
startades. Med den lagre vattenforingen
minskade fangsterna snabbt. 1982 fangades
45 050 kraftor och 1990, sista aret med in-
samling av fangstdata, fangades endast 15
700 kraftor, varav 11 560 fangades i Ovansjo
i den nedre delen av strackan. Skadorna pa
kraftbestandet var storst i de 6vre delarna
av strackan och skulle kunna vara ett resul-
tat av att den organiska driften fran den upp-
stroms liggande Holmsjon och fran andra
arsregleringsmagasin numera styrdes direkt
fran Holmsjon till Angesjon genom bergtun-
neln via det nya kraftverket.
Vattendomstolen &lade kraftverksagarna
att pdborja atgarder for att kompensera det
skadade kraftbestdndet. Fil Dr Sture Abra-
hamsson, Lunds Universitet, anlitades av
agarna for att leda detta arbete. Baseratlgé
hans forslag lades stenmaterial ut i sjon Al-
dern uppstroms Alby samt atgardades vissa
grunddammar for att béattre passa kréaftor.
Abrahamsson ansag dessutom att minimi-
tappningen vintertid skulle kunna sénkas till
0,5 my/s, utan att skadorna pa kraftbestan-
det skulle forvarras. Asikten bestreds kraf-
tigt av de av Vattendomstolen forordnade
kraftsakkunniga for allmént och enskilt fis-
ke, som ansag att redan en minimitappning
av 3 mi/s utgjorde ett allvarligt hot mot ett
varaktigt kraftbestdnd i Ljungan. Férsam-
ringen av kraftbestandet blev bade snabbare
och kraftigare &n vad de mest pessimistiska
hade forutspéatt. Man beslutade darfor att pa
forsok starta en kraftodling i Alby for att pro-
ducera smakraftor for kompensationsutsatt-
ningar i dlven. Odlingsarbetet startade 1981,
da rombéarande honor, efter vinterférvaring
och férvarmning i Bollnas fiskodling, sattes
ut i den gamla intagskanalen till Alby kraft-
verk. Under efterfoljande var samlades sma-
kraftorna ihop, rédknades och sattes ut i
Ljungan pa en rad platser. Albyodlingen drevs
troligen tom 1986 med tillfredsstallande
resultat, t ex kunde drygt 6 000 ettdriga sma-
kraftor utplanteras i Ljungan i slutet av maj
detta &r (Bertil Eriksson, skriftl. dok. 1986-
10-30). De enda problem som redovisades
rorde forvarmningen av romhonorna. Det
géllde att styra klackningen till en tidpunkt
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da den naturliga fodoproduktionen i kanalen
hade kommit igang. Om ynglen klacktes allt-
for tidigt kom de att lida brist pa lamplig foda.
Nar Jarnvagsforsens kraftverk saldes till nya
dgare foljde albyodlingen med. De nya &gar-
navar emellertid ointresserade av kraftverk-
samheten och avslutade den snabbt. Nedlagg-
ningen medforde samtidigt att yngelutsatt-
ningarna i Ljungan inte blev kontrollerade
under de narmsta aren. Forst 1990 utfordes
en sadan kontroll och endast i Sillret vid
Ostavall kunde fangade kraftor mojligen har-
ledas till en utsattning av albyyngel 1985
(Odelstrom opubl.). Nagra personer som var
verksamma i albyodlingen deltog senare i pro-
jektet "Kraftodling i Norrland”. Darmed kom
vérdefulla erfarenheter att dverforas till pro-
jektets tva forsoksodlingar.

Avslutande kommentar till gdngna tiders
kraftutsattningar i Norrland

Man kan vérdera gangna tiders kraftutsatt-
ningar i Norrland bl a utifran de klena ut-
sattningsresultaten i Ljungan. Manga utsatt-
ningar gjordes i sjéar och vattendrag som tro-
ligen saknade forutsattningar for utveckling
av fungerande kréftbestand. De kan t ex ha
hamnat i vatten med felaktiga héjdlagen, med
fel klimat eller med otjénlig vattenkemi. Tro-
ligen saknades dven uppgifter om vattnens
fiskbestand. | planeringen infor en utsattning
ar det mycket viktigt att samla in sa mycket
bakgrundsuppgifter om det tilltdnkta vattnet
som majligt. De utsattningar som baseras pa
faktiska kunskaper har de basta forutsatt-
ningarna att lyckas.
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Skal till kraftodling i Norrland

Behov av utsattningskraftor

| ”Atgérdsprogram for bevarande av flodkréf-
ta” (Fiskeriverket & Naturvardsverket 1998)
foreslds bade ”ateretablering av flodkréafta
efter pestutbrott” och "nyetablering av flod-
krafta i lampliga sjoar och vattendrag”. Det
anses dock vara tveksamt att sprida arten till
omraden utanfor dess historiska utbred-
ningsomrade. Darutdver skall mojligheter
finnas att ateretablera flodkrafta efter svara
fall av forsurning. Man bedémer att dagens
odlingsverksamhet kan vara en resurs nar det
galler bevarandet av flodkrafta i landet. Om
eller nar insatserna kommer till stdnd kom-
mer de befintliga bestdnden inte att kunna
erbjuda tillrackliga méangder av utsattnings-
kraftor. Behoven maste istallet tackas av kraf-
tor som har producerats i odlingar. Stora de-
lar av Svea- och Gdétaland saknar praktiskt
taget flodkréaftor, varfor restaureringsarbetet
sannolikt dven har kommer att baseras pa
norrlandska kraftor. Utsattningsmaterial
behévs dessutom om de regleringsskadade
norrlandska vattendragen skall utnyttjas for
kraftproduktion. Skogsbolagen visar ett ny-
vaknat intresse for kraftinplanteringar i sina
vatten.

Bevarandeskal

Idag ar Norrland, tillsammans med Gotland
och Oland, de starkaste flodkraftomradena i
landet. Omrédena ar dessutom fria fran bade
kraftpestsmitta och signalkréftor. Det norr-
landska utbredningsomradet torde f 6 vara
ett av de stérsta, sammanhangande utbred-
ningsomradena i Europa. Norrlandska flod-
kraftbestand har saledes ett mycket hogt be-
varandevérde, inte bara for Sverige utan for
hela Europa.

Kommersiella skal

Utbudet av svenska flodkraftor pa den in-
hemska marknaden ar mycket litet. Handeln
domineras idag av importerade amerikanska,
kinesiska, turkiska och i viss man spanska
kraftor av samre kvalitet. Under 1995 lag im-
portvolymerna av amerikanska och kinesis-
ka kraftor pa 1 626 och 248 ton (SCB 1996).
Utbudet av svenska signalkraftor 6kar sta-
digt och uppgick 1997 till uppskattningsvis
500 ton. Detaljhandelspriserna under 1997

lag pd 100-150 kr/kg for importkraftorna.
Levande svenska signalkraftor betalades med
100-250 och kokta med 300-450 kr/kg. Efter-
som flodkraftor var en uttalad bristvara be-
talades de med 300-350 kr/kg for levande och
500-700 kr/kg for kokta. Marknadens pris-
sattning pa de olika kraftorna talar darmed
ett tydligt sprak och kan sdgas avspegla kun-
dernas vardering av hogkvalitativa, inhems-
ka flodkréaftor. Flodkraftor for utsattnings-
andamal betingar dessutom genomgaende
hogre priser &n signalkraftor.

Den officiella statistiken 6ver det svens-
ka vattenbruket 1996 visade att de 125 akti-
va kréaftodlingsféretagen tillsammans produ-
cerade 10 ton kraftor (SCB 1997). Produk-
tionen av flodkréafta utgjorde ca 2,5 ton (I.
Aslund, SCB skriftl. info. 1997). Den samla-
de marknadsbilden visar tydligt att landet be-
hover en stdrre kvantitet av flodkraftor och
att utrymmet for och behovet av odlade kraf-
tor ar mycket stort. En stor tillgang till sjéar
och vattendrag i Norrland talar for en utok-
ning av odlingsvolymerna i denna del av lan-
det. Idag ar det dessutom endast vara sma
kvantiteter av flodkrafta som hindrar en ex-
port till andra lander i Europa.

Regionalpolitiska skal

I Norrland finns stora behov av sysselséttning.
Det galler bade inom nya verksamheter och
inom de traditionella. De allra storsta beho-
ven kanske finns bland yngre personer som
arverksamma i areella ndringar somjord- och
skogsbruk. Det traditionella jordbruket lider
av lonsamhetsproblem varfér manga lantbru-
kare forsoker stalla om mark och produktion
eller komplettera med nya verksamheter.
Skogsbruket fortsétter att genomfdra en in-
tensiv mekanisering som medfor allt farre
arbetstillfallen. Satsningar pa olika former av
kraftproduktion kan bade skapa nya arbets-
tillféallen och forstarka redan befintliga. Det
ar sarskilt vardefullt med sadana verksamhe-
ter som kan sysselsétta kvinnor och kraftod-
ling kan rekommenderas for dem.

Turistiska skal

I hela landet, men séarskilt i glesbygderna, ge-
nomfors olika satsningar pa turism. Om sats-
ningen lyckas kommer den att leda till en
Okad sysselsattning, vilket medfor en lang-
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sammare avfolkning av just glesbygden. Na-
turturism med inriktning pa jakt- och fiske-
aktiviteter utgor en viktig del och i denna
sektor kan kraftfiske vara ett betydelsefullt
komplement. Med ett “Oppnare Europa” kan
kraftfiske vara en aktivitet som kan locka fler
européer till Sverige. | manga av Europas
lander ar kraftorna idag utslagna av flera
olika anledningar. Kréaftfiske bor darfér vara
en exklusiv aktivitet for europeiska turister.
Forséljning av kraftfiske ger rejala intdkter
och blir ett viktigt argument for uppbyggnad
av nya foretag med o6kad sysselsattning som
foljd.

Mojliga produktionsformer

Materialet i detta kapitel skall ses mot bak-
grunden av de tidigare belysta specifika for-
hallanden som styr kraftproduktion i Norr-
land. Dessa ar bl a kort tillvaxtsasong, lag
vattentemperatur och naringsfattiga vatten.
Med kraftproduktion i dammar kan dessa
problem mildras. Dammars relativt sett sma
vattenvolymer varms upp snabbt, vilket for-
langer odlingssdsongen. Aven om vattnet i sig
ar naringsfattigt kan dammar svara for en
tillracklig produktion av kraftfoda i form av
vaxt- och djurmaterial. Vattenvegetationen
tar en stor del av sin ndring ur bottenmate-
rialet och produktionen ar saledes inte en-
bart beroende av vattnets naringsforhallan-
den. Kréaftproduktion kan bedrivas i exten-
siv, halvintensiv eller intensiv form (Forsk-
ningsradsnamnden 1982, Westman m fl 1992,
Ackefors 1999).

Extensiv produktion

Extensiv produktion bedrivs huvudsakligen
i naturvatten, dvs i sjbar och vattendrag.
Aven extensiv dammproduktion kan natur-
ligtvis forekomma. Utméarkande for denna
produktionsform &r att den inte kraver nag-
ra styrningar av de olika kringfaktorer som
paverkar kraftorna. Dessutom kravs mycket
sma investeringar. Produktionsformen &ar
bast lampad fér vuxna kréaftor till konsum-
tions- och utsattningsandamal.

Halvintensiv produktion

Produktion i dammar bedrivs bést i halvin-
tensiv form, med styrning av t ex vattenfl6-
det, temperaturforhallandena och fodotill-
gangen. Det ar dven mdjligt att kontrollera
och styra kraftbestdndens storlekssamman-

sattning for att kunna maximera tillvéxten.
Det innebar att man efterstravar kontroll
Over bade odlingsforloppet och resultaten
(Forskningsraddsnamnden 1982). Produk-
tionsformen kraver investeringar fér upp-
byggnad av dammar, ev munkar for nivareg-
lering och rorlaggning. Viss utrustning for
kontroll av vattentemperatur, syrgashalt och
pH kan behova anskaffas. Aven dammodling
ar lamplig for produktion av vuxna kréaftor.
Tillvéxten kan naturligtvis forbattras ytter-
ligare med tillskottsmatning. Smakraftor ar
narmast omojliga att fanga med redskap. Om
man vill samla in dem till forséaljning som ut-
sattningsmaterial maste dammarna vara
tdmningsbara och helst bor botten luta ner
mot utloppet. Efter tdémning kan kréftorna
samlas in utan alltfor stor arbetsinsats.

Intensiv produktion

Intensiv kraftproduktion kraver en inomhus-
anlaggning med odlingstrag eller bassanger
(Nystrom & Ronn 1990). Hela odlingsproces-
sen kraver noggrann kontroll av vattenflo-
de, -temperatur och -kvalitet (Forsk-
ningsrddsnamnden 1982). Besattningarna i
trag eller bassanger kan styras mot optima-
la sammansattningar och fodergivorna kan
utformas for maximal tillvéxt. Intensiv pro-
duktion &r den klart mest kostnadskréavan-
de av de olika produktionsformerna. Inves-
teringar behovs for byggnader, trég eller bas-
sénger, rordragning, pumpar, filtrerings- och
uppvarmningsapparatur mm. Med tanke pa
hdga investerings- och hanteringskostnader
och pa ett svagt kunskapsunderlag ar det
inte troligt att det for narvarande gar att
uppna Iénsamhet vid intensivodling av vux-
na kréaftor.

Produktion av yngel i sommardammar

Med en kombination av intensivodling och
dammodling kan ensomriga kraftyngel pro-
duceras for utsattningsandamal. Metoden
gar ut pa att man klacker kraftrom inomhus
i trag eller i sarskilda klackningsapparater
(Jarvenpaa & llmarinen 1995). De rombéran-
de honorna kan antingen férvaras inomhus
under foregdende vinter eller fiskas upp i
dammar i samband med islossningen. Rom-
klackningen kan tidigarelaggas om honorna
forvaras i uppvarmt vatten under en tid inn-
an klackningen. Efter klackning och ynglens
forsta dmsning samlas de in och flyttas till
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sma, tomningsbara dammar (sommardam-
mar) med ytan 10-20 m2 for tillvaxt (Pursiai-
nen m fl 1983). Med lampligt foder kan yng-
len uppna en betydligt battre tillvaxt 4n den
i naturvatten. Det ar viktigt att klackningen
planeras in i tiden s att temperaturen i som-
mardammarna overstiger ca 15 °C. Om tem-
peraturen ar alltfor lag kan dammarna inte
erbjuda tillrackliga méangder av kraftfoda.
Ynglens fodokonsumtion blir darmed lag, vil-
ket orsakar dalig tillvaxt och 6verlevnad. Vid
tillvaxtsasongens slut kan ynglen samlas in
och endera utnyttjas for utséttning i egna
dammar eller séljas.

"Put and take”

Som ett alternativ till halvintensiv dammpro-
duktion av kraftor kan man prova “put and
take”, som innebdr att man satter ut vuxna
kraftor i dammar med avsikten att de ome-
delbart skall fiskas upp av personer som be-
talar for formanen att fa fiska kraftor. Prin-
cipen har lange anvants vid utsattning av fis-

karter i dammar och mindre sjéar fér sport-
fiskeandamal. “Put and take”-dammar kan
naturligtvis anldggas i hela Norrland, men
vi tror att de skulle vara sarskilt lampliga i
norra Norrland, i anslutning till fjallkedjan
eller i hoglanta omrdden annorstades.
Dammagaren blir inte beroende av sina lo-
kala produktionsbetingelser utan koper in ut-
sattningsmaterialet fran andra odlare. Me-
toden kraver mycket lite arbete och kan ge
goda inkomster. Den bor vara sarskilt 1amp-
lig att kombinera med olika aktiviteter for
turister. “Put and take”-verksamheten kré-
ver sma investeringar. Utover dammkostna-
derna kan man behdva investera i bryggor,
batar och fangstredskap. Vid kombinationer
med andra turistaktiviteter kanske dvernatt-
ningsstugor, vindskydd och grillplatser redan
finns i foretaget. Det ar oklart i vilken om-
fattning denna verksamhet bedrivs idag. Det
kan troligen vara svart att i dagslaget finna
utsattningskraftor i den omfattning som
kravs for "put and take”.
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Projektet "Kraftodling i Norrland”

Inledning, projektets historik

Under 1980-talet blommade intresset for
kraftodling i Sydsverige och ménga odlingar
av varierande storlek startades. |1 Norrland
trodde man att allmanna medel hade satsats
pa detta och krav framfordes pa att motsva-
rande satsningar skulle g6ras dven har. Bak-
om de nystartade odlingarna i sydsverige 1ag
emellertid nastan uteslutande privat kapital.
Tankarna p& kraftodling i Norrland maste
anda ses som en av orsakerna till att detta
projekt s& smaningom utvecklades och star-
tades i juni 1989.

Davarande lantbruksnamnderna hade
inlett arbetet med “Atgéardsprogrammet for
jordbruket i norra Sverige”. For detta pro-
gram fanns medel avsatta for olika slags pro-
jekt, for forskning och forsoksverksamhet och
for ekonomiskt stod till kompletterande verk-
samheter i jordbruket. | bade Vasternorr-
lands och Jamtlands lan hade projektledar-
na for landsbygdsutveckling, som bl a hante-
rade det ovan namnda "atgardsprogrammet”,
knutit kontakter med familjer i Ensillre i
Ange k:n och i Vaine i Krokoms k:n, som var
intresserade av att starta kraftodlingar.

Vid ett mote i Ange traffades en repre-
sentant for Sotvattenslaboratoriet, projekt-
ledaren for landsbygdsutveckling i lanet och
familjen i Ensillre. Man diskuterade famil-
jens mojligheter att starta en kraftodling och
att erhélla medel fran tidigare namnda “At-
gardsprogram”. Sotvattenslaboratoriet trod-
de inte pa en kommersiell satsning, men in-
formerade om sin pagéende planering. Labo-
ratoriets tanke var att huvudsakligen allméan-
na medel borde satsas i ett framtida projekt.
Man ansag dven att manga odlingsproblem
annu var olosta och att det var ett forskarin-
tresse att utveckla odlingsmetoder innan rad-
givning férmedlades till potentiella odlare.
Sotvattenslaboratoriet kréavde for sin med-
verkan i projektet att en forsoksodling loka-
liserades till ett omréade med lagre medeltem-
peratur &n den i ljungandalen. Familjen fran
Vaine kom darmed att passa vél in i projek-
tet.

Vid Sotvattenslaboratoriet vidareutveck-
lades projektplanerna och en interimistisk
styrgrupp med foretradare for de bada lanen,
Sotvattenslaboratoriet och Stiftelsen Vatten-

bruksutveckling tillsattes. Projektledaren for
landsbygdsutveckling i VVasternorrlands léan
fick uppdraget att undersdka om medel kun-
de sokas for en planerad forsta trearsperiod.

Vid ett mote i Ange i januari 1989 beslu-
tades att projektet skulle startas. Medel for
en forsta tredrsperiod fanns da reserverade.
Vid moétet togs aven beslut om olika praktis-
ka och administrativa rutiner i det nya kraft-
odlingsprojektet.

Tidsplan

Den ursprungliga tidsplanen omfattade tva
3-arsperioder, 1989-1992 (period 1) och 1992-
1995 (period 2). Projektet skulle utvarderas
efter slutet av period 1 och de framtagna re-
sultaten skulle ligga till grund for ett beslut
om fortsatt verksamhet under period 2.

Malsattningar

Vid projektstarten var den viktigaste malsatt-
ningen “att utveckla metoder for kraftodling
under norrlandska forhallanden, vilka inne-
bar kort tillvaxtsasong och laga vattentem-
peraturer” (Odelstrom 1993). Vidare papeka-
des att "Arbetena skall bedrivas vid projek-
tets odlingar i VVaine och Ensillre”.

Verksamheten skulle innebéra fullskale-
odling av flodkrafta, med bl a produktion av
ensomriga kraftungar for utsattning i natur-
vatten. Efter projekttidens slut skulle verk-
samheten sammanfattas bade vad gallde bio-
logiska, tekniska och ekonomiska forutsatt-
ningar for en framtida norrlandsk satsning
pa kraftodling och resultaten férmedlas till
projektets intressenter och till allmanheten”.

Sedan period 1 hade avslutats under hos-
ten 1992 redovisades de tre arens verksam-
heter vid ett mote i Ostersund i januari 1993.
Samtidigt presenterades ett forskningspro-
gram med ny huvudmalsattning, med inne-
borden “att analysera och prova forutsatt-
ningarna for odling av flodkréfta i Norrland”.
Som delmal angavs bl a "att sluta reproduk-
tionscykeln i de bada odlingarna”, och “att
genom tidigarelagd romklackning forlanga
ynglens forsta tillvaxtsdsong” (Odelstrom
1995). Trots att malsattningarna forandrades
nagot under projektets gang kan de samman-
fattas med foljande fyra fragestallningar, vil-
ka kan sdgas vara projektets karnfragor:
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1. Gér det att odla kraftor i Norrland?

2. Gar det att odla fram kréaftor for utsattning
i naturvatten och dammar?

3. Gar det att odla kraftor for konsumtions-
andamal?

4. Ar det ekonomiskt I16nsamt att odla kraftor
i Norrland?

Ekonomi

Projektet belastades med kostnader dels for
anlaggningar, dvs projektering, dammar och
klackerier, och dels for drift, med bl a loner,
rese- och administrativa kostnader samt
avelskréftor. Anlaggningskostnaderna upp-
gick till 3049 700 Kr, fordelade pa 1 304 600
Kri Ensillre, 1 647 100 Kr i Vaine och 98 000
Kr for gemensam projektering. Merparten av
dessa kostnader infoll under period 1. Drifts-
kostnaderna under perioderna 1 och 2 upp-
gick till 2 534 000 Kr. Eftersom driftskost-
naderna var gemensamma kan dessa inte pa
motsvarande satt delas mellan de bagge an-
laggningarna. Projektets totalkostnader blev

darmed 5 583 700 Kr. Projektet bekostade
713 900 Kr av anlédggningskostnaderna och
hela driftskostnaden 2 534 000 Kr, eller to-
talt 3 247 900 Kr.

Projektets sammanlagda intakter under
perioderna 1 och 2 uppgick till 2 195 000
Kr. Vid projektslutet 1995 belastades sale-
des projektet med ett underskott pa 1 052
900 Kr, vilket kommer att reduceras till 602
900 Kr nar de kvarvarande reserverade 450
000 Kr har fakturerats. En utférligare be-
skrivning av kostnader och intékter redovi-
sas i Bilaga 1.

Organisation

Projektet ”Kraftodling i Norrland” organise-
rades med intressenter/finansiarer, styr-
grupp, odlare, projektledare, projekt-
grupp och anslagsférvaltande myndig-
het. En detalerad beskrivning av personsam-
manséttning och funktioner i de olika grup-
peringarna redovisas i Bilaga 2.
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Tekniska och biologiska forutsattningar for kraftodling,
samt resultat fran projektet "Kraftodling i Norrland”

Lokalisering och utformning av
anlaggningarna

| det projektforslag som togs fram av Sot-
vattenslaboratoriet fanns 6nskemal om tva
odlingar i skilda klimatzoner. Lokalisering-
en av den ena anléaggningen till Ensillre nara
Ange foll sig naturlig med tanke pa det tidi-
gare redovisade forarbetet till projektet. Sam-
arbete mellan projektledarna for landsbygds-
utveckling i Y och Z l1an medforde att dven
lokaliseringen av den andra anlaggningen till
Vaine néra Néalden snabbt blev klar (Figur
1). Medeltemperaturen i Vaine beddmdes
vara lamplig med tanke pa Soétvattenslabo-
ratoriets krav, med en klimatskillnad mellan
odlingarna motsvarande en eller majligen tva
zoner enligt tradgardsnaringens zonkarta. P&
bada orterna fanns familjer med intresse for
kraftodling, med jordbruksfastigheter dar
disponibel mark fanns tillganglig och bygg-
nader for kraftodlingsverksamhet. Béada or-
terna 1&g dessutom néara Fiskeriverkets for-
soksodling i Kalarne, som ursprungligt lan-
serades som projektets centralpunkt. Idén
kom dock aldrig att realiseras, da det fram-
kom att kraftor fran avlagsna vattendrag
skulle kunna dverféra fisksjukdomar till de
olika 6éringstammar som forvarades i genbank
i kdlarneanlaggningen. Sotvattenslaborato-
riet kom istéllet att bli projektets centrum.

Sotvattenslaboratoriets projektforslag
omarbetades av en konsult under vintern-va-
ren 1989 till underlag fér anbudsinfordran
for byggandet av kréftodlingarna i Vaine och
Ensillre. Nar vél offerter kom in till projek-
tet visade det sig att de 1&g 1angt 6ver de eko-
nomiska ramarna. Odlarna hade emellertid
kontaktat lokala entreprenérer som hade
majligheter att bygga anlaggningarna till ac-
ceptabla kostnader. Arbetet kunde darigenom
inledas under sommaren 1989.

Inférskaffande av avelskraftor

Tanken var att inforskaffa avelskraftor fran
naturliga bestadnd i odlingarnas narhet. Det
ar en allmén uppfattning att kraftor till nye-
tableringar helst bor inférskaffas s& nara den
nya lokalen som mojligt. Fiskendmnden i Y
lan pébjod att flodkraftor till ensillreodling-

en endast fick hamtas fran det befintliga be-
standet i Ljungan. Inom projektet ansags
detta stallningstagande vara vélgrundat.
Kréaftor kan vara béarare av olika fisksjukdo-
mar och myndigheten 6nskade skydda L jung-
ans bestand av laxartade fiskar. Meningen var
ocksa att fylla valneodlingens behov med
kraftor fran lokala bestand.

Nar odlingarna borjade byggas upp un-
der sommaren 1989 knots kontakter med
kraftfiskare langs strackan Ostavall-Borgsjo
vid Ljungan for bestallning av kraftor. Till
ensillreodlingen inkdptes senare under hos-
ten ca 2 500 ljungankraftor pa den lokala
marknaden. | Storsjébygden i Jamtland finns
flera flodkraftbestand. Storsjon, Naldsjon och
Alsensjon har alla kraftor, men aven i min-
dre sjoar och flerarinnande vatten finns kréaf-
tor. Néar kraftor skulle kopas till valneodling-
en fanns emellertid inga tillgéngliga leveran-
torer. Enda undantaget var en mindre sj6
norr om Krokom, som kom att bli den enda
leverantdren av jamtlandska kraftor. Kontak-
ter togs darfor med personer 1angs norrlands-
kusten. Leveranser kunde ordnas fran kram-
forstrakten och fran Ulvon, dar mindre kvan-
titeter erhdlls. Sent pa hosten tvingades se-
dan projektet fylla merparten av kréftbeho-
vet med upplandska flodkraftor for att od-
lingsarbetet skulle kunna inledas enligt pla-
nerna. Totalt inkdptes ca 600 avelskraftor till
valneodlingen under den forsta hdsten. Ur-
sprungsomréaden for kraftor till de bada od-
lingarna framgar av Figur 1. Under aren
1990-1995 kompletterades avelsmaterialen
vid odlingarna med ytterligare kraftor, med
pafoljd att det totala antalet inkopta avels-
djur blev 4 758 i Ensillre och 2 822 i Vaine.
De olika kraftstammarna i Vaine har fortlo-
pande hallts separerade. | Tabell 1 redovisas
de arliga inkopen till de bada odlingarna.
Skélen till kompletteringar var dels att er-
satta kraftor som doétt pa naturlig vag eller
genom predation och dels att forstarka de
relativt sma bestanden.

Forsoksverksamheten i Vaine och Ensillre

| de tva foljande avsnitten beskrivs hur dam-
mar och klackerier vid de tva forsoksodlingar-
na byggdes upp. Avsnitten bygger pa tidiga-
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Tabell 1. Antal inkopta avelskraftor till odlingarna i Ensillre och Vaine under aren 1989-1995. Fran och

med 1993 kdpte odlaren i Ensillre nya avelsdjur enbart i privat regi.

Ensillre Vaine
Ar Honor Ovriga Hanar Ej Summa  Honor  Ovriga Hanar FEj
med rom  honor kdnsbest med rom honor

1989 0 1120 1398 0 2518 0 315 224 0
1990 0 508 432 0 940 32 623 278 16
1991 0 400 260 0 660 4 167 51 59
1992 0 400 240 O 640 82 148 93 0
1993 0 0 0 0 0 0 60 40 0
1994 0 0 0 0 0 176 108 121 112
1995 0 0 0 0 0 32 5 16 0
Totalt

1989-95 0 2428 2330 0 4758 326 1486 823 187

re sammanstallda verksamhetsberéttelser for
perioderna 1989-1992 och 1993-1994 (Odel-
strom 1993, 1995) och utgor bade samman-
fattning och syntes av samlade erfarenheter
fran projektarbetet. Darutover har nagra
kompletteringar med resultat fran 1995, pro-
jektets sista ar, tillfogats.

Dammar
Utformning av aretruntdammar

I anlaggningarna ingick rektanguléara och
kvadratiska dammar med 2,4 m vattendjup

(Figur 5a och b) i enlighet med de dammty-
per som First (1986) forordade. | de rektangu-
lara dammarna var vattenspegelns yta ca
20x50 m och i de kvadratiska ca 27x27 m.
Bada dammtyperna var konstruerade med
grundrygg eller grundomrade i centrum. Tan-
ken bakom detta var att minska istjockleken
under vintrarna. Néar ett 10-15 cm istacke
hade bildats skulle vattennivan sankas. Isen
skulle "héngas upp” pa grindet och det luft-
skikt som bildades under isen skulle isolera
mot fortsatt ishildning. Det visade sig att isen

Kraftdamm 27 x 27 m

SEKTION GENOM CENTRUM AV DAMMEN

IN GORS HYLLAN BREDARE

Summa

kdnsbest

599
949
281
323
100
517

53

2822

Figur 5a. Kvadratisk damm d&r vattnet skall kunna cir-
kulera runt mittdsen nar behov finns att bryta tempera-
turskiktning eller 6ka syrgashalten. Se vidare i texten i

kapitlet "Utformning av aretruntdammar”.
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Kraftdamm 2 x 50 m

SEKTION GENOM DAMMEN

SEKTION NARA TILLOPPET

— yén-

Tilloppsledning

Avloppsdike
= Ljungan
Vall mot
aretrunt- 012345 Ljungan
damm m

Figur 6. 1991 ars sommardammar i Ensillre. Dammarna
konstrerades med fiberduk pa lera. Avlopp gonom PE-slang
med 32 mm diameter. Planskiss och nord-sydlig tvarsek-
tion genom ett dammpar. Se vidare texten om "Sommar-
dammar” och "Vattenforsorjning”.
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Figur 5b. Rektanguldr damm dar vattnet
skall kunna cirkulera runt mittasen nar be-
hov finns att bryta temperaturskiktning el-
ler 6ka syrgashalten. Se vidare i texten i ka-
pitlet "Utformning av aretruntdammar”.

genom sin plasticitet snabbt sjonk mellan
grundet och stranden och metoden blev dar-
igenom mindre effektiv. Eftersom det forsta
istdcket fros fast mot grund och strand var
det just dar som en viss isoleringseffekt kun-
de noteras. De centralt placerade grunden
skulle samtidigt tvinga det inkommande vatt-
net att stromma runt i dammarna innan ut-
flodet. Dammarnas och grundens sidor for-
ségs med avsatser, ”hyllor”, med ca 1 m vat-
tendjup. P& avsatserna placerades olika slags
kraftgomslen (Figur 5a och b).

Ensillreanldggningen omfattade 5 rek-
tanguléra dammar av den ovan beskrivna ty-
pen samt en bredare damm med matten ca
30x50 m. Den bredare dammen tillkom som
ett resultat av utrymmesbrist i strandomra-
det ndrmast Ljungan och den kom att ersat-
ta tva dammar som ursprungligen ingick i
projektunderlaget. Den totala dammytan i
Ensillre &r 6 500 m2.1 Vaine fanns 4 rektang-
ulara och 5 kvadratiska dammar med den
totala ytan 8 400 m2. Det disponibla mark-
omradet medgav att den rektangulara dam-
men narmast Alsensjén gjordes bredare, ca
30x50 m, men utan grundrygg.
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Figur 7. Sommardamm av typen ”lad-
damm Dammen bestar av en bradsarg som
placeraspa en lutande, grusad markyta. En
plastduk laggs i 1adan och fixeras med lock-
brada ovanpa sargen. Tva utloppsrér mon-
teras genom sargen. Det Ovre roret monte-
ras strax under lockbréddan och detta rér
fungerar som 6verstromningsror. Roret té-
tas i den inre &ndan och perforeras for att
hindra rymning. Det andra réret monteras
i underkant av sargen nara botten och an-
vands vid témning eller vid insamling av
kraftynglen. Dammodellen har tagits fram
av Knut M. Svensson, efter idé fran Kraft-
kraftan, Svenbacka, Kristianstad.

Laddammar sedda uppifran.
De byggs lampligen i par

K Utlopp 71*
Perforerade ror
0 ! 2m
Laddamm. Langdsektion
Det normala utloppet Lockbrada
vattenyta Plastduk
Pro .
PP - ww oy ko _wega CJooud s, # o
" Grus Horisontalplan *

Utformning av sommardammar

Sommardammar ar smd, grunda dammar
som anvands som tillvaxtmiljoer for nyklack-
ta kraftyngel. Fordelen med sddana sméa dam-
mar ar att de snabbt varms upp pa varen-
férsommaren och att det ar enkelt att skéta
utfodring och tillsyn. I de grunda sommar-
dammarna ar det dessutom relativt enkelt att
samla ihop smakraftorna efter tillvaxtsasong-
ens slut. Den snabba uppvarmningen med-
for att produktionen av alger och smadjur,
exempelvis planktonorganismer och olika
insektslarver, kommer igéng tidigare an i
storre dammar och sjoar. Denna "basproduk-
tion” utgor grunden for god tillvaxt och hdg
Overlevnad hos kraftynglen. Ensomriga kréaft-
ungar frdn sommardammar blir darfor i all-
maéanhet stérre &n de som vuxit upp i storre
dammar eller sjoar.

Under sommaren 1990 byggdes tva som-
mardammar i Vaine med ca 12 m? vattenyta
och 0,3 m vattendjup. Dessa forsta dammar
konstruerades pa allra enklaste satt. Rek-
tanguléra fordjupningar skapades i marken.
Presenningar lades dver groparna och fixe-
rades med jord overst pa kanterna. Gropar-
na fylldes sedan med vatten. Dessa dammar
saknade utlopp, vilket medférde att de inte
kunde forses med genomstrommande vatten.
Under hosten 1991 byggdes 14 sommardam-
mar i Ensillre. De placerades pa markomra-
det mellan aretruntdammarna och Ljungan
(Figur 6). Marken bestod héar av 6vervagan-
de leror. Varje damm hade en yta av ca 8 m?
och djupet ca 0,3 m. Dammbottnarna klad-
des med Geotex (textilduk som bl a anvands
vid véagbyggnation) for att hindra smakraf-
torna frén att grava ner sig i leran.
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Under véren 1994 anlades ett tiotal nya
sommardammar i Vaine. | dessa anvandes
billiga plastpresenningar lagda ovanpa en en-
kel jordvall. Samtidigt fick projektet hjalp av
Knut M. Svensson, Sotvattenslaboratoriet, att
konstruera sex sommardammar av "ladtyp”
i Ensillre (Figur 7). Traramar med ytan 6
m? placerades ut pa en svagt sluttande, av-
grusad markyta. Lutningen skapades for att
kraftorna vid tomning skulle samlas langs
en av kortsidorna. | 1ddorna lades en plast-
duk som fixerades med en lockbrada ovanpa
ramen. Lockbradan hindrade samtidigt kraf-
torna fran att rymma over kanten.

Vattenforsorjning till dammar

Vattenforsorjningen till aretruntdammarna
utgick i bagge anlaggningarna fran en gemen-
sam vattenreservoar och nedgréavda PVC-led-
ningar (O 160 mm). Med ventiler vid varje
enskild damm reglerades sedan vattenflodet.
| Vaine samlades vatten fran ett system av
skogsbackar, med huvudsakligen grund-
vatten, till reservoaren. | Ensillre pumpades
ljunganvatten via en pumpstation upp till re-
servoaren och driften styrdes automatiskt av
en nivavakt. Ravattnet fran Ljungan (Ensill-
re) och skogsbacken (Vaine) hade vid alla
provtagningstillfallen bra vattenkvalitet for
kraftodlingsbruk (Tabell 2; analysresultat
fran 1993-05-14). Bada ravattnen hade hoga
pH-, alkalinitets- och konduktivitetsvarden.
De geologiska forhallandena i aktuella om-
raden i Jamtland och Medelpad ger vatten
med god kvalitet for kraftor. Halterna av de
analyserade kvéave- och fosforfraktionerna
var laga, med undantag for nitrat som fore-

kom med mattliga halter. Syrgasmattnaden
var 81% i ljunganvattnet och 63% i skogs-
backen. Mellan provtagningspunkten och
dammarnatillfors syrgas dels i en kort strom-
stracka och dels i ett fall p& 2 m i utloppet ur
reservoaren. Syrgasforhallandena i dammar-
na har darfor alltid varit goda, t ex var syre-
mattnaden 101% i det utgaende vattnet fran
en av dammarna 1993-09-26.

De tidigaste sommardammarna i Vaine
fylldes med vatten fran kran i klackeriet. De
14 sommardammarnai Ensillre 1ag langt fran
klackeriet, varfor ljunganvatten togs ut i slu-
tet av PVC-stammen fran reservoaren. Med
olika PVC-detaljer minskades rdrdiametern
160 mm ner till slangdiametern 25 mm och
vattnet leddes fram till dammarna och for-
delades ut till de enskilda dammarna med 12
mm slang. Vattnet leddes ut genom centralt
placerade polyetenror (O 32 mm) till ett dike
som mynnade i Ljungan. Réren lades ut i
samband med att dammvallarna byggdes upp
och avslutades i dammarnas centrum med en
90° PVC-vinkel for rordiameter 32 mm. Ett
hal togs upp i Geotexduken, som krangdes
over PVVC-vinkeln for optimal tatning. | vin-
kelroret monterades en stump polyetenrér,
vars langd anpassades for lamplig vattenni-
va i dammen.

Vattenforsorjningen till 1994 ars som-
mardammar i Vaine ordnades via kléackeriet
pa samma satt som skedde for de allra forsta
sommardammarna. Utlopp saknades &ven i
dessa dammar och vatten pafylldes endast for
att ersatta avdunstningen. Till Addammarna
i Ensillre togs vattnet fran den naraliggande
reservoaren med ett slangsystem och havert-

Tabell 2. Vattenkvaliteten i grundvattentakterna till klackerierna samt i ravattentéakterna till
kraftdammarna i Vaine (skogshacken) och Ensillre (Ljungan) 1993-05-14. Véarden fran en al-
ternativ vattentakt till valneklackeriet redovisas ocksd; provet taget 1994-02-16.

Odling/ pH Al Kond Ammonium Nitrit ~ Nitrat ~ Fosfat @) o?
Vattentakt mekv/l mS/m g ma/i ma/i ma/i mg/l %
Vaine
Grundvatten 7.04 1.22 35.8 2 0 3,510 4 9.2 76
Skogsback  8.03 2.35 44 14 3 704 2 8.6 63
Alt. vatten- _
takt 758 4.14 72.8 72 | 265 2 ej analyserat
Ensillre
Grundvatten 8.23 3.06 41.4 63 0 586 2 24 22
Ljungan 76 0.39 5.1 8 0 301 0 102 81
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principen. Vattnet togs ut i strandkanten i
reservoaren, vilket innebar att djurplankton
foljde med vattnet till sommardammarna.
Utloppsrdor monterades i ramarnas 6verkan-
ter och det utgdende vattnet fran alla sex
dammarna leddes i gemensamt ror till en av
aretruntdammarna.

Munkar for reglering av vattennivaer i
aretruntdammarna

Dammarnas vattennivaer och utflodet regle-
rades med munkar av glasfiberarmerad sty-
renplast (modell Lockne, Figur 8). I Ensillre
var munkarna placerade ute i dammarna, vil-
ket kravde att de forsags med bryggor for-
ankrade i dammvallarna for att mojliggora
nodvandiga nivaregleringar och tillsyn. Som
sattare utnyttjades bradlappar enligt tradi-
tionella principer. 1 Vaine placerades munkar-
na i platrér, “brunnar”, inne i dammvallarna
for att minska risken for frysning. "Bradsat-
tarna” ersattes har av skivor av aluminium-
plat med langder motsvarande vattendjupet.
Skivorna kantskoddes med gummilister for
effektiv tatning i sparet i munktrumman.

Bottensubstrat och vattenvegetation

Bottenmaterialet i dammarna styrdes av
jordartsfordelningen pa de markomraden
som utnyttjades. | Vaine dominerade leriga
jordar med inslag av skiffer i form av skar-
vor, stenar och block. Lerinslaget medftrde
att valnedammarna blev relativt tdta med
mattligt lackage genom dammvallarna. Ensill-
redammarna gravdes i anslutning till Ljung-
an. Dar dominerade svallade jordarter, vilket
innebar att grus, sand och lera férekom lagra-
de pa varandra. Dammvallarna kom darmed
att bli relativt genomslappliga for vatten.

I samband med dammbyggnationerna
fordelades stenmaterial ut pa hyllorna (Fi-
gur 5a och b) for att erbjuda gémslen at kraf-
torna. | Ensillre inkdptes harpsten (Over-
skottssten fran sallverk) fran ett grustag och
i Vaine utnyttjades deponerat stenmaterial
fran intilliggande jordbruksmark. Naturste-
nen kompletterades i bada odlingarna med
skrotat taktegel och dréaneringsror som pla-
cerades ut pa bottnarna strax ovanfor hyl-
lorna. Observera att tegel som ldggs sa grunt
att det blir infryst i isen kommer att frost-
sprangas till skarv, som ger daligt skydd &t
kraftorna. | viss man sparades befintligt sten-
material i samband med gravningsarbetet,
aven om det ansags fordroja arbetet.

vattenyta

Betongplatta som st6d

vattenyta

Plattform av plankor

Figur 8. Utloppsmunk av typen "Lockne”. Principskiss med
normala bradsattare. Figuren visar munken med sattar-
na arrangerade for bottentappning, vilket innebar att i det
yttre sparet (ut mot dammen) sitter nederst en ram som
slapper igenom vattnet. Vattnet passerar sedan upp i ut-
rymmet mellan “sattarvaggarna”, flodar éver den andra
"véggens” Oversta sattare och faller ned till munkens botten
dar avloppsroret ar belaget. Om man vill ordna ytaviopp
far man istalletplacera ramen i botten p& den inre "véaggen”.
Natramar kan placeras 6verst i "vaggarna” for att hindra
rymning. A) Munkens placering ute i dammen som i Ensill-
re. B) Placering i plattrumma i dammvallen som i Vaine.
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Vattenvéxter ar en viktig del av kraftor-
nas foda (Odelstrém & Appelberg 1988). Un-
der aren 1990-1991 gjordes darfor forsok med
inplantering av kransalger (huvudsakligen av
slaktet Chara sp.) fran naraliggande sjoar och
vattendrag, men tillvdxten och spridningen
var anmarkningsvart 13g. | Vaine skedde med
tiden en naturlig invandring av vattenvax-
ter, framst natearter Potamogeton sp., och
1996 tackte véaxtligheten stora ytor i de fles-
ta aretruntdammarna. Véaxtligheten har
emellertid inte karterats i detalj och den har
inte heller artbestamts. | Ensillre har ingen
liknande utveckling av vattenvegetation skett.

Klackerierna. Utformning, trag,
vattenforsorjning, filtrering och varmning

Klackerilokalen i Vaine rymde 12 och den i
Ensillre 13 trag av polyetenplast med botten-
ytan 5,5 m2. Placeringen av tragen och 6vrig
utrustning styrdes av lokalernas utformning
(Figur 9). Ravattnet till klackeriet i Vaine togs
fran en grundvattentakt medan ensillreklack-
eriet kunde forses med endera grundvatten
eller ljunganvatten frdn dammanlaggningens
reservoar. Vattenkvaliteten i dessa vattenték-
ter var tillfredsstallande (Tabell 2). Tillgang-
en pa grundvatten till valneklackeriet var
dock genomgaende knapp vintertid. Detta re-
sulterade i successivt minskande inspadning
av grundvatten. Atgarden medforde arligen
allvarliga forsdmringar av vattenkvaliteten,
som i sin tur paverkade de rombéarande hono-
rna. Trots vattenproblemen i VVaine, som med-
forde att rommen dog successivt under vint-
rarna, drabbades inte rommen av nagra all-
varliga svampangrepp. | Ensillre var svamp-
angrepp narmast obefintliga. Utgéende vat-
ten fran trdgen samlades i en basséng och
pumpades via ett sandfilter ut i PVC-rorsys-
tem (recirkulering) och fordelades till de oli-
ka trdgen med kulventilkranar.
Uppvarmningen av odlingsvattnet l6stes
pa olika satt i klackerierna. | Ensillre utnytt-
jades varmvatten fran en befintlig fliseld-
ningsanlaggning i en varmevéxlare dar det
cirkulerade odlingsvattnet pumpades ige-
nom. Driften i detta kléckeri kravde dubbla
rorsystem, dels ett for recirkulering av peri-
odvis uppvarmt vatten och dels ett for obe-
handlat ravatten. | Vaine saknades panncen-
tral i anslutning till klackeriet och en elek-
trisk beredare installerades for varmvattens-
forsorjningen. Med denna l18sning kravdes tre
separata rorsystem for ravatten, varmvatten

och recirkulerande vatten. Tva luftvarmeag-
gregat installerades for styrning av inomhus-
temperaturen i klackeriet och med dem kun-
de vattentemperaturen gemensamt styras for
alla 12 trdgen. Vintertid uppstod problem
med kondens i kldckerierna genom att ytter-
véggar och fonster var otillrackligt isolera-
de. | valneklackeriet installerades ett aggre-
gat for luftavfuktning for att undanrdja pro-
blemet.

Vattentemperaturen i trdgen var under
senvar, sommar och tidig host normalt den-
samma som utomhustemperaturen, dvs 15-
20 °C. Under perioden senhdst-varvinter holls
temperaturen i de trag dar avelshonorna for-
varades vid ca 5 °C. | yngeltrdgen var tempe-
raturen under sammatid 15-17 °C for att till-
forsakra en tillvaxt hos ynglen.

Under varen och sommaren 1994 instal-
lerades klackningsapparater i de bada an-
laggningarna. Odlarna och projektledning-
en hade besdkt en finlandsk kréaftodling i stu-
diesyfte och dar fatt impulserna till denna
atgard. Apparaterna var forsedda med ut-
rustning for intern vattencirkulation och ter-
mostat for styrning av vattentemperaturen.
I projektets arbete anvandes 18-20 °C efter
inkubering av rommen. Om romhonorna ti-
digare hade forvarats i lagre temperaturer
kravdes en adaptationsperiod med relativt
langsam temperaturhdjning (10 °C pé ca 1
vecka) i apparaterna.

Klackningsarbetet inleddes med att rom-
men ldsgjordes forsiktigt med mjuk plastpin-
cett fran pleopoderna (”strippades”) och all
rom fran varje enskild hona raknades i pet-
riskal med vatten. Darefter inkuberades rom-
men i speciella plastkoppar som monterades
i en rorlig platta i apparaten sa att deras ne-
derdel med romkornen befann sig i vatten.
Plattan tvingades i en fram- och atergaende
rorelse som tillférsdkrade rommen en god sy-
reforsorjning och samtidigt minimerade ris-
ken for svampinfektering. For att ytterliga-
re minimera risken fér svampangrepp pa
rommen utfordes daglig kontroll av romkop-
parna, varvid doda och svampinfekterade
romkorn avlégsnades.

Spillvatten fran klackerierna avleddes
till markinfiltration. Huvudsakligen anvan-
des begagnat taktegel som goémslen at kraftor-
na i tragen i de bada anlaggningarna. Foder-
rester, fekalier, och i Ensillre &ven partiklar
i rdvattnet fran reservoaren, sedimenterade
pa tragbottnarna. Sadant slam avlagsnades
effektivt med slang och sughévertprincipen.
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Ensillre klackeri

Valne klackeri

R Uppsamlingstrag
for returvatten
F Filter
Pump
Arbetsplats
VW Varmvattenberedare

Figur 9. Klackerilokalerna i Ensillre och Valne med placering av tragen och viss teknisk utrustning. Ytor
som anvandes som arbetsplatser har markerats.

I klackerilokalerna ordnades séarskilda
platser for arbetet med kraftorna och for ad-
ministration. | Ensillre inréttades arbetsplat-
sen i entrén till lokalen och i Valne langs en
av klackerilokalens gavelvaggar. Har var ar-
betsplatsen helt integrerad i klackerilokalen,
medan den i Ensillre var nagot avgransad
frén trdgutrymmena.

Recirk. vatten via
varmevaxlare

(uillmi]

12 3 4 5m

Matning av kraftorna

Alla kraftor matades vanligtvis en gang per
vecka under tillvaxtsdsongen, dvs under pe-
rioden juni-september, medan de som foérva-
rades i aretruntdammarna vintertid inte
matades 6verhuvudtaget. Rombéarande ho-
nor, yngel och smakraftor som forvarades i
lag temperatur i trag matades nagon gang
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per manad &ven under vintrarna. De som
forvarades i uppvarmt vatten matades da-
remot en eller tva (yngel) gdnger per vecka.
Ynglens fodokonsumtion ar starkt tempera-
turberoende och de som forvarades i varmt
vatten matades ofta for att optimera tillvax-
ten. Vuxna kraftor matades huvudsakligen
med skuren fisk bade i dretruntdammar och
i klackeritragen. | princip anvandes fryst fisk,
som kravde upptining innan den kunde son-
derdelas. Under hostarna utnyttjades aven
potatis som foder. Yngel i sommardammar
och trdg matades med olika frysta akvarie-
fiskfoder, t ex plankton (Bosmina sp. eller
Cyclops sp.), slamrérmaskar (Tubifex sp.), fjé-
dermygglarver (Chironomus sp.) eller malt
musselkott. Alla dessa foderslag kan kdépas,
ev efter bestéllning, i de flesta akvarieaffa-
rer. Fodret ar fryst i kakor och bitar av lamp-
lig storlek bryts av, tinas, blandas med vat-
ten och hélls ut i dammar och trdg. Under
vissa perioder fordelades torra allov eller tor-
kat alris i trag och sommardammar som foda
och som kompletterande skydd. Under som-
rarna havades sa langt mojligt plankton i
Ljungan och i naturdammar i nérheten av
odlingarna och fordelades ut till kraftynglen.

Krafthonors fertilitet och fekunditet

I foljande kapitel anvéands férkortningarna
CL for ryggskoldslangd (carapaxlangd) och
TL for totallangd. TL &ar approximativt lika
med 2xCL.

De honor som har utvecklade romanlag
infor parningen i manadsskiftet september-
oktober ar fertila. Sedan honorna blivit kons-
mognavid 6-8 cm TL blir flertalet fertila varje
ar, men ju kallare klimatet ar desto storre
andel icke-fertila honor patraffas i bestanden.
I projektets klackerier kontrollerades avels-
honorna infér parningarna under hdstarna
och de som ej var fertila, dvs ej hade utveck-
lade romanlag, sorterades ut och aterbdrda-
des till &retruntdammar. Fordelningen av
fertila och icke-fertila honor noterades un-
der aren 1990-93, aven om vissa luckor finns
i materialet. De fertila honorna utgjorde 64-
93% av det totala antalet honor som togs in
for parning i Vaine under dessa ar (Tabell 3).
Den lagsta andelen fertila honor (64%) note-
rades 1993 bland nyké6pta avelshonor fran ett
av ursprungsbestanden, som kom att bli de
enda honor som undersoktes detta ar. | En-
sillre noterades 68-86% fertila honor under
de aktuella &ren. Under 1993 undersoktes

Tabell 3. Fordelningen av fertila och icke fer-
tila flodkrafthonor vid kraftodlingarna i En-
sillre och Vaine. Kontroller utférda infor par-
ningen under hdstarna 1990-93.

Odling/Ar Tot antal  Fertila  Icke fertila
honor % %
Ensillre
1990 656 86 14
1991 256 79 21
1992 1283 80 20
1993 160 68* 32%
Vaine
1990 260 90 10
1991 641 93 7
1992 0 Ej noterat
1993 61 64** 36**

*) Fordelning hos honor fangade i aretrunt
damm och reservoar 1993-06-15.

**)Foérdelning hos nyfangade honor fran
ursprungsbestand.

endast 160 av de honor som hade fangats i
en aretruntdamm och i reservoaren da dessa
tdmdes for lakbekémpning. Bland dessa ho-
nor var endast 68% fertila.

Termen fekunditet anvands som ett matt
pa honornas reproduktionspotential och ut-
trycks vanligen som antal romkorn per hona
i ovariet, fasta vid pleopoderna (stjartfotter-
na) eller som antalet klackta yngel per hona.
I projektets odlingar berdknades aldrig anta-
let romkorn i ovarierna. Saddana berékning-
ar innebar att honorna maste dodas och avels-
honor ansags vara alltfor vardefullai odlings-
forsoken for att medge sddana ingrepp. An-
talet pleopodféasta romkorn raknades daremot
under senvararna aren 1990-94 och i viss man
aven 1995. Under 1990 (endast i Vaine), 1994
och 1995 rdknades dessutom antalet stadium
11- yngel (Tabell 4).

I Ensillre hade honorna i medeltal 37-91
pleopodfista romkorn under aren 1990-1995.
Alla honor hade forvarats i klackeriet under
tiden mellan parning/romléaggning och rom-
rakning, med undantag for 120 honor som
fdngades i en &retruntdamm och i reservoa-
ren i samband med lakbekdmpningen under
férsommaren 1993. Honorna forvarades nor-
malt i tatheter mellan 30 och 40 honor/m2 i
trdgen. Pa grund av standiga problem med
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Tabell 4. Fekunditet uttryckt som antal romkorn och som stadium Il-yngel per hona samt klackningseffek-
tivitet vid kraftodlingarna i Ensillre och Vaine under aren 1990-1995. Antalet romhonor och andelen rom-
barande av totala antalet honor redovisas ocksa. Romrakningarna vanligen genomfoérda under var-férsom-
mar och yngelrakningarna utférda efter klackning under sommaren.

Odling Rombéarande Andel av tot Romkorn Stadium ll-yngel
honor antal honor totalt per hona totalt per hona
Ar (n) (%) Q) (n) Q) (n)
Ensillre
1990 694*) 72 5782 37 0
1991 1085 80 65993 61 0
1992 952 82 61952 65 0
1993 537 65 36131 67 Ej réknat
1993 120**) 80 8045 67 Ej réknat
1994 351 74 23139 89 13116 51
1995 550 Okant 50000 91 37800 29
Vaine
1990 10 3 20 0
1990 33%+¥) 100 Ej réknat 3564 108
1991 0 0 0 0 0
1992 0 0 0 0 0
1992 82+*+¥) 100 7596 93 Ej réknat
1993 24 25 427 18 0
1993 B61*+*) 100 Ej raknat Ej raknat
1994 0 0 0 0 0
1994 171%xx) 100 20709 121 12233 72
1995 119***) 100 13805 116 6700 56

Klacknings-
effektivitet
(%)

57
32

0
60
30

*)  Bland dessa rombarande honor ingick bade parade och oparade. Romantalet baseras pa de 157 som

hade blivit parade.

**)  Honor som insamlades i &retruntdammar i samband med lakbekampningen.
*+) Nyfangade, utvalda honor med bra romtillgang.

vattnet under vintrarna hade de klackerifor-
varade honorna i Vaine inga eller mycket fa
romkorn kvar vid motsvarande kontroller
under aren 1990-94. For att garantera en pro-
duktion av yngel skaffades nya rombéarande
honor fran ursprungsbestanden under aren
1990, 1992 och 1994. Under 1990 koptes 33
honor med ett oként antal romkorn. Efter
klackningen och ynglens forsta skaldmsning
fanns 108 stadium Il-yngel per hona. Under
1992 inkdptes 82 honor med i medeltal 93
romkorn. Resultatet i form av stadium II-
yngel blev aldrig kontrollerat under detta ar.
Infor klackningen i klackningsapparat 1994
skaffades 171 nya avelshonor med i medeltal
121 romkorn. | detta material ingick bade
honor fangade i aretruntdammarna och ny-
kopta fran ursprungsbestanden. Till 1995 ars

klackning fangades 119 romhonor med i med-
eltal 116 romkorn i aretruntdammarna. Fe-
kunditeten uttryckt som antal stadium I1I-
yngel per hona blev 1994 och 1995 51 resp 29
i Ensillre och 72 resp 56 i Vaine (Tabell 4).

Romklackning. Metoder och resultat

Fran projektstarten och nagra ar framat sat-
sades helt pa att klacka all rom i trdgen i
klackerierna. Kraftor fangades i aretrunt-
dammarna under september och férvarades
i trag i klackerierna infér och under parning-
en. Efterhand som honorna blev parade sor-
terades de ut och flyttades till andra trag,
dar de forvarades under vintrarna fram till
klackningen, som infoll i juni eller i borjan
av juli. For att underlatta utsorteringen av
de parade honorna marktes hannarna med
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varsin vit punkt (TippEx). Darigenom kun-
de de latt identifieras och endast honor be-
hovde lyftas upp for parningskontroll (sper-
matoforforekomst). Under de forsta aren
1990-1993 misslyckades klackningarna, var-
for klackningseffektiviteten blev 0% (Tabell
4). Under aren 1990, 1992 och 1994 skaffa-
des nya rombarande honor fran ursprungs-
bestanden till valneodlingen. Endera sattes
de nykléackta ynglen ut i sommardammar
eller sd sattes honorna omgéende ut for
klackning i aretruntdammar. Inget av dessa
forsok medgav berdkningar av klacknings-
effektiviteten, eftersom aldrig bade rom- och
yngelantal blev réknade.

Infor séasongen 1992 rekommenderades
vi att i stdrre utstrackning flytta ur de rom-
barande honorna till sommar- och aretrunt-
dammar for klackning. Pa sa satt skulle vi
kunna beddéma om misslyckad romklackning
berodde pa undermalig rom. Klackningen i
sommardammar gav fortsatt nollresultat. |
nagra av aretruntdammarna kunde klackning
konstateras, men eftersom dessa yngel inte
kunde samlas in och radknas kunde klack-
ningseffektivitet aldrig berdknas. Situationen
blev i stort densamma under 1993.

11994 ars klackningsverksamhet anvéan-
des de nyinstallerade klackningsapparaterna.
I Ensillre inkuberades 23 139 och i Vaine 20
709 romkorn. Efter klackningen kunde 13
116 och 12 233 stadium ll-yngel (efter yng-
lens forsta skaldmsning) réknas samman i
Ensillre respektive Vaine (Tabell 4). Tiden
mellan rommens klackning och ynglens for-
sta skaldmsning (fran stadium | till stadium
I1) utgjorde 9-11 dygn. Baserat pa antalet in-
kuberade romkorn och antalet stadium 1I-
yngel kunde klackningseffektiviteten 57% be-
raknas for ensillreodlingen och 60% for val-
neodlingen (17-79% beroende pa avelsmate-
rial i Vaine; Tabell 4). De fria stadium 1l-yng-
len fordelades sedan ut i sommar- och aret-
runtdammar samt trag for tillvaxt.

Forsbken med klackningsapparaterna
upprepades 1995 och resulterade i 6 700 sta-
dium Il-yngel i Vaine och 37 800 i Ensillre
(Tabell 4). Klackningseffektiviteten blev det-
ta ar 30 resp 32%.

Yngeloverlevnad efter klackning i trdg och
sommardammar

All klackning under sasongerna 1989/90-
1992/93 gav mycket klena resultat. Overlev-
naden bland de yngel som forvarades i trag i

klackerierna var narmast obefintlig. Férsom-
maren 1990 sattes 3 560 yngel ut i tvd som-
mardammar i Vaine i direkt anslutning till
deras forsta skalomsning (Tabell 5). Av dessa
kunde 513 yngel insamlas i borjan av okto-
ber, motsvarade 14% 6verlevnad. Under 1993
genomfdérdes forsok i Ensillre med utsattning
av rombéarande honor med kédnda romantal.
Daynglen samlades in vid sédsongens slut visa-
de det sig att ca 2% hade Gverlevt i ett trag och
ca 1% i de 14 sommardammarna.

Med hjalp av klackningsapparaterna pro-
ducerades under 1994 en méngd stadium I1-
yngel vid de bada odlingarna (Tabell 4). Yng-
len fordelades till trdg, sommar- och aretrunt-
dammar (Tabell 5). Overlevnaden under till-
vaxtsasongen var i Ensillre 39% i traget, 23%
i naturdammarna (de gamla sommardam-
marna) och 47% i de nya laddammarna. |
Vaine var 6verlevnaden 28% i sommardam-
marna och 93% i det enda av fyra utnyttjade
trdg dar overlevnaden blev kontrollerad.
Klackningsverksamheten fortsatte i Ensill-
re under 1995 med en yngelOverlevnad pa
42%. | Vaine intraffade ett ca sex timmars
stromavbrott i samband med den mest inten-
siva romklackningen. Merparten av klackan-
de rom och stadium I-yngel slogs ut i det nar-
maste fullstdndigt. Stadium Il-yngel, som
hade klackts tidigare, dverlevde strémavbrot-
tet, men drabbades istéllet vid utsattningen
i sommardammar. | dammarna fanns méang-
der av buksimmare, Corixa sp., rovlevande
vatteninsekter som omgaende attackerade
och dédade mangder av yngel. Valneodling-
ens resultat kom darfor att bli mycket daligt
under detta ar.

Naturlig reproduktion i aretruntdammar

Under aren 1991-1995 kunde yngel och sma-
kraftor regelbundet observeras i aretruntdam-
marna i Vaine och Ensillre. | manga fall gjordes
dessa observationer efter forsék med utsatt-
ningar av rombéarande honor for klackning, men
observationer gjordes dven i dammar dar sada-
na honor inte hade satts ut. | samband med be-
kampning av lake i reservoaren och i tva aret-
runtdammar i Ensillre under sommaren 1993
insamlades bl a smakraftor, av vilka 2 stbedom-
des vara fodda 1990, 50 st fodda 1991 och 93 st
fodda 1992. Yngeltatheten var relativt hogi alla
dessa dammar, men ynglen var mycket svara
attuppticka och fangai bottenslammet. | dessa
dammarna hade inte nagra forsok genomforts
med romklackning, varfér smakraftorna mas-
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Tabell 5. Overlevnad och langdtillvaxt (mm CL) hos flodkraftyngel vid kréftodlingarna i Vaine

och Ensillre under aren 1990-95. Klackningen har skett i olika odlingsmiljoer
(A—aretruntdamm; S=sommardamm; L=l&ddamm; T~tr&g). Aterfangst vanl. i september-

oktober.

Odling  Odlings- Utsatta Medel-

Ar miljo (n) langd

(mm CL)

Vaine

1990 S (2 3560 5.62

1993 T (1) - -5.50

1994 S (9) 6711 5.29
A 5735 5.59
T 3 900 5.36

Ensillre

1992 A 9700)) -5.50
S (14) ~14000]) -5.50

1993 A (2 ~70001) -5.50
S (14) ~25001) -5.50
T () ~10000 -5.50

1994 s (14) 10022 -5.50
L (6) 3243 -5.50
T Q) 1121 -5.50

1995 ? 37800 -5.50

1) Utsattning av romhonor med angivet romantal.

Ater- Medel- Over-  Tillvaxt
fangade langd levnad (mm CL)
(n) (mmCL) %
513 7.14 14 1.52
127 15.04 - -9.50n
1884 7.643) 28 2.35
186 7.50 93 2.14
0 - 0
0 - 0
15 8.85 -3.30
49 14.92 - ~9,404)
255) 7.085 —15 -1.605)
19 6.92 -2 -1.40
2347 11.00 23 -5.50
1522 10.16 47 -4.70
439 10.35 39 -4.90
15700 - 42

2)Ej raknade som stadium ll-yngel. Raknade och langdmatta ijuli 1994 (efter ca 1 ar).
3) Beraknat pa tva av nio anvanda sommardammar.

4) Beraknat i augusti 1994 (efter ca 1 ar).
9)

te vara resultat av naturlig reproduktion un-
der aren 1990-92. Under 1993 insamlades
sammanlagt 23 arsyngel och 4 aldre kraft-
ungar i tre av fem aretruntdammar i Vaine,
dar rombéarande honor inte hade satts ut
1992-93.

Overlevnad hos vuxna kraftor

Under projektets sex ar forvarades vuxna
kraftor i aretruntdammar, sommardammar
och trag och i manga fall raknades antalet
utsatta och kvarvarande kraftor efter for-
soksperioderna. Som exempel pa 6verlevnad
vid olika forsoksbetingelser redovisas nagra
av resultaten i Tabell 6. Overlevnaden i aret-
runtdammar studerades under tillvaxtsason-
gen 1990. | Ensillre sattes kraftor ut i fyra

Beraknat i sommardammen med basta resultatet.

dammar i juni och fiskades upp i bérjan av
oktober och i dammarna fanns da 63-73%
kvar av de utsatta. |1 Vaine anvandes endast
en damm for motsvarande forsok och over-
levnaden var dar 67-92% beroende pa ur-
sprungsbestand. | Ensillre sattes 238 rombé-
rande honor ut i sommardammar under juli
1992. De holls i perforerade facklador, vilket
gjorde att de pa nytt kunde raknas sedan rom-
men hade klackts och ynglen lamnat dem.
Efter 12 dygn aterstod 170 levande honor
(71%). Vid vinterforvaring av avelskréaftor i
klackerierna mellan parning och romkléck-
ning (oktober till ca 1 juli 1993) 6verlevde 88%
av honorna och 56% av hannarna i Ensillre
samt 78% av honorna och 47% av hannarna i
Vaine.
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Tabell 6. Exempel pa vuxna kréaftors 6verlevnad i aretruntdammar och trag vid kraftodlingarna i Ensillre

och Vaine.
odling Utsatta Aterstdende
(n) Datum (n)
Ensillre Damm 1 390 Jun 1990 278
Damm 2 390 N 281
Damm 3 395 Y 250
Damm 4 513 N 352
Vaine Stam 1 61 . 56
Stam 2 75 " 50
Stam 3 178 " 141
Stam 4 188 N 165
Ensillre 238 honor 92-06-18 170 honor
Ensillre Trag 1 120 honor 89-09-20 991 honor
1 314 hanar " 737 hanar
Vaine  Trag 766 honor 90-11-20 597 honor
403 hanar " 190 hanar
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Kraftors tillvaxt

Tillvaxten (langdtillvéxt) undersoktes vid
manga tillfallen i Ensillre och Vaine. Ynglens
tillvéxt har inte alltid kunnat anges exakt,
beroende pa att deras initiallangder som sta-
dium Il inte alltid matts. | dessa fall har scha-
blonlédngden 5,50 mm CL anvants. Vuxna
kraftors tillvéxt studerades under sdsongen
1990 med hjélp av individuell mérkning av 2
242 kraftor. Efter aterfangst under hosten,
efter ca 3 manader, beréknades tillvéaxten for
konen tillsammans i fyra dammar i Ensillre
till 2,06-3,11 mm CL. Skillnaden mellan dam-
marna var signifikant (ANOVA, p<0,0001).
I Vaine var tillvéxten under motsvarande pe-
riod 2,12-2,83 mm CL med signifikant skill-
nad mellan de fyra testade bestanden (ANO-
VA, p<0,0001). Ulvokréftorna hade den bés-
ta tillvéxten. Eftersom tillvaxtforsoken inte
var identiska vid odlingarna kunde inte till-
vaxtskillnader mellan odlingarna bedémas
statistiskt.

En del av de avelskraftor som koptes in
till valneodlingen under sommaren 1994
marktes fore utsattning i aretruntdammar-
na. Efter ett ar (1995) aterfangades 8 honor
och 4 hannar. Tillvaxten hos dessa hade i ge-
nomsnitt varit 4,5 resp 6,5 mm CL. Efter tva
ar (1996) aterfangades 1 hona och 1 hanne
med tillvéxten 8,7 och 20,3 mm CL, vilket
motsvarar en arlig tillvaxt med 4,3 resp 10,1
mm CL.

Overlev-
nad (%)

Anm
Datum
Okt 1990 71 Aretruntd. Bl kén
. 72
ii 63
! 67
i 92

67
Y 79
N 88

92-06-30 71
90-06-29 88

56
91-06-27 78
" 47

Klackningsforsdk
Vinterforvaring

Arsynglens tillvaxt undersoktes i trag in-
omhus och i sommar- och aretruntdammar
utomhus. Den férsta berdkningen gjordes i
Vaine 1990, da ynglen i tvd sommardammar
under en tid av 2 manader ¢kade sin medel-
langd med 1,52 mm CL (Tabell 5). Under 1993
genomfordes forsok med yngeluppfodning i ett
trdg och av ett okant antal insatta stadium I1-
yngel aterstod i juli 1994 127 st med medel-
langden 15,04 mm CL. Tillvéxten under ett
ar hos dessa yngel var 9,5 mm CL. | septem-
ber fangades 6 smakraftor i en av aretrunt-
dammarna. Dessa harstammade fran 1992 ars
utsattning av romhonor och de hade pa 15
manader natt medellangden 19,18 mm CL,
vilket motsvarade tillvaxten 13,8 mm CL.
Under 1994 sattes stadium I1-yngel ut i aret-
runt-, sommardammar och trag. Ynglens till-
véxt kunde kontrolleras i trag och i sommar-
dammar dér deras tillvaxt under ca2 man blev
2,14 respektive 2,35 mm CL.

| Ensillre fangades 15 yngel i den ena av
tva aretruntdammar dar rombéarande honor
sattes ut 1993. Langdokningen var efter ca 2
man ca 3,3 mm CL och efter drygt 1 ar (aug
1994) ca 9,4 mm CL (Tabell 5). Ynglen som
sattes ut i sommardammar och tradg under
1993 hade en tillvaxt av ca 1,6 och 1,4 mm
CL. De yngel som producerades 1994 fordela-
des i trdg och sommardammar. Tillvéaxten i
trag blev 4,9 mm CL och i sommardammar
4,7 och 5,5 (laddammarna) mm CL.
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Yngel och kraftungar som samlades in i
Ensillre i samband med lakbekdmpningen
1993 langdmattes och tillvaxten hos arsklas-
sen 1992 hade varit 9,7 mm CL (1 ars), ars-
klassen 1991 var 19,0 mm CL (2 ars) och ars-
klassen 1990 var 25,4 mm CL (3 ars tillvaxt).

Produktion av kraftor i dammar

Resultaten fran de sex arens arbete i projek-
tet "Kréaftodling i Norrland” kan i princip
inte utnyttjas for berédkningar av kraftpro-
duktion i dammar. Sadana berakningar kra-
ver noggranna uppgifter om kraftornas tat-
het (ind/m2) i dammarna och sddana uppgif-
ter registrerades normalt inte. | samband
med markningsforsoket i Vaine 1990 var
emellertid bade antalet utsatta och aterfang-
ade kraftor kant, varfor en dversiktlig pro-
duktionsberakning kan goras utifran de re-

sultaten. Efter markning utsattes 499 kraf-
tor i aretruntdamm, motsvarande tatheten
0,5 ind/m2. Kraftornas sammanlagda vikt var
17,2 kg. Efter 3 man aterfangades 429 kraf-
tor, motsvarande tatheten 0,43 ind/m2. Det
bor noteras att ett okant antal kréftor fort-
farande fanns kvar i dammen efter avslutat
fiske. Den sammanlagda vikten var 16,4 kg,
vilket innebar en minskning med 0,8 kg 6ver
forsoksperioden. Utslaget p4 dammens tota-
la yta motsvarade detta en biomassa av 17 g/
m2 vid utsattningen och 16 g/m2 vid tiden for
aterfangsten. Kraftproduktionen var saledes
negativ under forsoksperioden och kréaftbio-
massan sjonk med 1 g/m2 Resultatet repre-
senterade en miniminiva som dels orsakades
av att dammarnas produktionskapacitet var
lag under de forsta aren och dels av att alla
kraftor inte kunde fangas.
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Analys och slutsatser

Aretrunt- och sommardammar

Utformningen av de rektangulara och fyrkan-
tiga aretruntdammarna blev bra (Figur 5),
aven om alla dammarna inte blev 2,4 m dju-
pa som angavs i projektunderlaget. Det fore-
lag aldrig nagon risk for att dammarna skul-
le bottenfrysa. Merparten av kraftgémslena
placerades avsiktligt pa hyllornamed ca 1 m
vattendjup. Om isen hade natt gomslena pa
hyllorna skulle detta ha noterats under va-
rarna i form av doda kréftor, men sadana pa-
traffades aldrig. Fors6ken med att sénka vat-
tennivan i dammarna efter islaggningen
fungerade inte alls som det var tankt och ef-
ter vintern 1989/90 tillampades metoden inte
vidare.

Né&r dammodling av kraftor tog fart i s6d-
ra Sverige i borjan av 1980-talet forordades
den smala och foérhallandevis djupa "dikes-
dammen”. Odlarna hade problem med den-
na dammtyp med branta sidor, som ibland
drabbades av ras eller jordskjutningar som
blockerade djupomradena och hindrade vat-
tengenomstrémningen. De smala dikena vax-
te ocksa latt igen (Nystrom & Ronn 1990).
Dammar av typen ”viltvatten” forordades
aven, for att de passade bra in i landskapsbil-
den (Ridderstolpe 1987). De tvd dammtyper
som valdes i detta projekt var bredare an ’di-
kesdammen” med flackare strandprofil och
hittills har inga ras noterats.

De sommardammar som byggdes under
de forsta aren liknade de sommardammar som
anvéndes for produktion av ensomriga flod-
kraftor i Evo fiskodling i Lammi i Finland
(Pursiainen m fl 1983). Dammarna gjordes
grunda, vilket innebar att de snabbt varm-
des upp under férsomrarna och den naturli-
ga produktionen av foda kom igang snabbt.
Utfiskningen av smakraftorna vid tillvaxtsa-
songens slut var emellertid tidskrdvande. Den
senare introducerade ”laddammen” (Figur 7)
med sluttande botten visade sig krava min-
dre tid vid témning. Mdjligen skulle en ned-
sankt natlada vid utloppet ytterligare forenk-
latdmningsarbetet. Basta resultat erhalls om
dammarna toms nattetid. Kraftorna ar da
aktiva och ror sig ute pd dammbottnarna.
Flertalet kommer att félja med det sjunkan-
de vattnet till dammens lagsta punkt.

Slutsatser: Aretruntdammar bor vara re-
lativt stora med flacka strandprofiler. | sdda-
na dammar uppstar inga kantras som kan
paverka vattenomsattning. Sommardammar
for produktion av ensomriga kraftyngel boér
konstrueras sa att de kan tommas vid utfisk-
ning. "Laddammar” kanske ar de mest prak-
tiska, men &ven "presenningsdammar” kan
goras tdmningsbara.

Vattenforsorjning till dammar

Aretruntdammarna i Ensillre férsérjdes med
ljunganvatten via en pumpstation. Systemet
fungerade tillfredsstéallande under forsokspe-
rioden, men driftskostnaderna blev hdga.
Metoden var i det narmaste helt okanslig for
vaderleksforhallandena. | Vaine forsorjdes
aretruntdammarna med utstrommande
grundvatten via ett system av skogsdiken.
Metoden blev av naturliga skal kénsligare for
klimatforhallandenden, men samtidigt betyd-
ligt billigare. Vattnet rackte till, &ven om fl6-
det till varje damm begrénsades under de tor-
raste somrarna. Syrgasmaéttnaden var lag i
backvattnet, vilket &r normalt for grund-
vatten. Vattnets passage genom reservoaren
konstruerades emellertid sa att syrgashalten
kunde hojas. Det bor papekas att vattenvax-
ter och alger avger syrgas till vattnet i sam-
band med fotosyntesen. Vid starkt solsken ar
vaxternas syreproduktion hdg och extra in-
satser for att syresatta vattnet behdver da
inte tillgripas.

Det kan alltid diskuteras om sommar-
dammar skall forses med genomstromman-
de vatten eller gj. Ett tillskott av grundvatten
kan spéda ut eller spola bort naturligt pro-
ducerade eller tillférda djurplanktonorganis-
mer. Om daremot vattentillskottet kommer
frdn t ex en damm med hog produktion av
djurplankton, som var fallet med ”laddam-
marna” i Ensillre, kan detta istallet vara till
fordel for kraftproduktionen.

Allt vatten som utnyttjades i aretrunt-
och sommardammar i de tva odlingarna hade
hdg kvalitet ur kraftodlingssynpunkt (Tabell
2). Under projekttiden noterades inga pro-
blem som kunde kopplas till kvaliteten i de
vattentakter som anvandes till dammarna.

Slutsatser: Nar en kraftodling skall pla-
neras/anlaggas maste befintliga ravattentak-
ter kontrolleras omsorgsfullt. VVattendrag ger
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de basta forutsattningarna, bl a for att det
rinnande vattnet oftast har hdégre syrgashalt
an stillastdende. Aven vattnets temperatur,
pH-véarde och naringsstatus bor kontrolleras.
Kraftodling i dammar kraver inte nodvandigt-
vis genomstrémmande vatten. Daremot mas-
te man ha tillgang till vatten for att ersatta
avdunstning och ev lackage. Nar dammar
drabbas av forsdmrad vattenkvalitet, t ex
sjunkande syrgashalt, atgardas problemet
enklast med tillskott av nytt, friskt vatten.
Yngelproduktion i sommardammar kréaver ett
minimum av vattengenomstrémning. Krafti-
ga genomfléden kan spola ut viktiga fédoor-
ganismer, vilket i sa fall ger en samre yngel-
tillvaxt.

Munkar for reglering av vattennivan i
aretruntdammarna

Under forsdksperioden visade det sig att den
valda typen av munk for utlopp ur aretrunt-
dammarna inte fungerade bra vid placering
i damm enligt den 16sning som valdes i En-
sillre (Figur 8). Munkarna fros vid stark kyla
och horisontellardrelser i isen orsakade kraf-
tig press pa de lodrata munktrummorna, som
forskots i sidled av isen. Till slut brots in-
fastningen mot utgaende rér genom damm-
vallarna sonder varpa dammarna témdes. De
uppkomna problemen med ispress kan ha or-
sakats av underdimensionerade munkstod,
som gjots pa plats. Annars kan problemen
ha orsakats av att munkstdden successivt
sjonk allt djupare i dammbottnarna som ett
resultat av de svallade jordarterna. Daremot
var munkmodellen idealisk for placering i
plattrummor i dammvallarna pa det satt som
skedde i Vaine (Figur 8). Munkarna och plat-
trummorna stalldes har pa stabila plattfor-
mar av plank for att inte sjunka i jordmate-
rialet. En munk av totalt nio frés har sonder
under en tid av sju vintrar. Detta skedde un-
der den ovanligt kalla vintern 1995/96. Trots
detta kan det vara motiverat att rekommen-
dera att plattrummornas 6versta del, som
nar ovan markytan, isoleras for att ytterli-
gare minska frysningsrisken. Forsoket i Vai-
ne med att byta ut de traditionella bradsat-
tarna i munkarna mot gummiskodda alumi-
niumplatar var daremot inte lyckat. Platar-
nas langd motsvarade vattendjupet i respek-
tive damm, eller ca 2,4 m, och vattentrycket
pa platarna blev darigenom mycket stort. Det
blev ndrmast omgjligt att utfora justeringar
av dammarnas vattennivaer. Forsoket med

platskivorna gjordes darfor att bradsattar-
na var svara att komma &t nere i plattrum-
morna. Troligen maste ett specialverktyg
konstrueras for arbetet med séttarna. Verk-
tyget maste vara sa langt att det nar ner i
botten pa de ca 2,5 m djupa munktrummor-
na och det maste ha en "klamfunktion” for
att bradorna skall kunna mandévreras upp och
ned i sparen.

Som ett alternativ till att kopa prefabri-
cerade munkar finns mdojligheten att bygga
munkar av lésvirke. En ritning pa en sadan
munk har tidigare publicerats av Furst
(1986). Kostnadsbilden for detta alternativ
ar oklar, men om tryckimpregnerat virke an-
vands torde egenproducerade munkar andéa
bli relativt dyra.

Slutsatser: | kraftdammar som anléggs i
omraden med kallt klimat bér munkarna pla-
ceras i platrér i dammvallarna for att undvi-
ka frysning. De plastmunkar som finns i
marknaden kan rekommenderas. Om bréad-
séattare anvands kan nddvéndiga justeringar
av dammarnas vattennivaer utforas.

Bottensubstrat och vattenvegetation

De befintliga jordarterna och det utlagda
sten- och tegelmaterialet fungerade tillfreds-
stallande under forsdksperioden. Kréaftbe-
sattningarna i de olika dammarna nadde ald-
rig sddana tatheter att det fanns skal till att
misstanka att tillgangen pa gémslen blev be-
gransande. Inga forsok gjordes for att kon-
trollera om antalet gémslen var tillrackligt
for att hysa tata kraftbestdnd. Materialen
som lades ut som kraftgomslen bildade inte
sarskilt djupa lager. | undersodkta naturliga
kraftbestdnd har det visat sig att kraftor ut-
nyttjar stenbottnar ner till atminstone 0,3 m
substratdjup (Odelstrém & Lindqvist 1991).
Utifran sadana resultat kanske det hade va-
rit motiverat att komplettera gémslemateri-
alet i dammarna bade i Vaine och Ensillre.
Troligen blir frdgan aktuell forst nar besatt-
ningarna har natt storre tatheter.

Om vaxtlighetens betydelse i kraftdam-
mar har ytterst lite fakta publicerats tidiga-
re. Flertalet artiklar beror istéllet kraftornas
roll som véxtbekdmpare (Magnusson m fl
1975, Lodge & Lorman 1987). Vuxna kraftor
ar emellertid beroende av vattenvéaxter som
fodoresurs (Odelstrom & Appelberg 1988) och
smakréaftorna behover bottenvegetationen
som skydd mot kannibalism fran vuxna kraf-
tor och predation fran olika fisk- och insekts-
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arter. Dessutom utgor véaxtligheten ett vik-
tigt substrat for de olika smadjur som sma-
kraftorna utnyttjar som foda. Det har ansetts
att kransalger av sléktet Chara sp. fyller fler-
talet av dessa kriterier och de ar dessutom
kalkinlagrade, vilket ytterligare hojer deras
véarde for kraftor (Furst 1990). Det finns dar-
for flera skal till att sd snabbt som mojligt
etablera vattenvaxter i kraftdammar.
Slutsatser: Kraftdammar bor anlédggas i
tata jordarter, t ex leror. Sandiga och grusiga
jordarter kan ge lackageproblem. | dammar-
na boér rikligt med gémslematerial fordelas
Over bottnarna. Om tegelmaterial anvands
maste det laggas ca 1 m djupt (lagsta vinter-
vattenstand), for att inte hamnai is och frost-
sprangas. Ladmpliga undervattensvéxter, t ex
kransalger Chara sp., planteras i dammarna
sa snart vattnet blivit klart (allt slam fran
gravningsarbetet har sedimenterat). | en "mo-
gen” kraftdamm &r vattenvaxter en av de vik-
tigaste forutsattningarna for en hég kraftpro-
duktion. Med tiden kan véxtrester lagras pa
bottnarna. Om inte nedbrytningen av aldre
vaxtmaterialet sker i samma takt som nytt till-
vaxer kan syrgashalten successivt férsamras.

Klackerierna

De bada klackerierna anvandes huvudsakli-
gen till parningsarbete och till férvaring av
rombarande honor under tiden mellan par-
ning och romklackning. I mindre utstrack-
ning forvarades yngel i trag for kontroll av
tillvaxt inomhus. De resurser som utnyttja-
des i klackeriernavar plasttrdg, grundvatten,
anlaggningar for vattenrecirkulation, filtre-
ring, och uppvarmning av vatten samt utrym-
men for arbetet med kréaftor, kraftrom och
administration (Figur 9). Tragen tillverkades
av polyetenplast, vilket medforde att smuts
och kalkbeldggningar var latta att avlagsna
utan syra eller andra kemikalier. Daremot var
de svara att tomma genom utloppen, som var
monterade i underkant pa ena gaveln. For
att underlatta tomning bor de forses med bot-
tenavlopp med sil och en modifiering disku-
terades med tillverkaren, men problemet har
annu ej atgardats.

Till bada klackerierna fanns grund-
vattentdkter med bra vattenkvalitet (Tabell
2). 1 Ensillre var tillgdngen pa grundvatten
god hela tiden och dessutom fanns mojlighet
att ta in ljunganvatten fran reservoaren.
Ljunganvattnet innehdll en del partiklar som
belastade filtret da det tillférdes recirkule-

ringsvattnet. Om det istéllet fordelades di-
rekt till trdgen uppstod en pataglig sedimen-
tering som kravde regelbundna rengoringar.
I Vaine var daremot tillgdngen pa grund-
vatten under de sju vintrarna 1989/90 till
1995/96 alltid mindre an behovet. Tva villor
och en mindre verkstad var anslutna till sam-
ma vattentdkt. Inspadningen av nytt grund-
vatten i recirkuleringen tvingades darigenom
vara alltfor 1dg och narsalthalterna, framst
kvaveforeningar, steg darfér successivt un-
der vintrarna. Anrikningen medférde att
honorna varje vinter tappade narmast all
rom. Behovet av en ny vattentakt diskutera-
des under flera ar, men forst under hosten
1997 kunde en ny djupborrad brunn tagas i
bruk. Vattentillgdngen i denna brunn ar
mycket god och harigenom garanteras fort-
satt kraftverksamhet i valneanldggningen.

Recirkulationsanldggningarna med mon-
terade filter fungerade i stort enligt ur-
sprungliga dnskemal. Filtren var dock i mins-
ta laget och de kravde tata returspolningar
da kraftor fanns i alla trag. Med tanke pa an-
rikningen av narsalter i valneklackeriet bor-
de en INKA-luftare installeras for att redu-
cera vattnets kvaveinnehall. | INKA-luftaren
blandas vattnet med finférdelad luft, varvid
gaser i vattnet tas upp av luftbubblorna och
transporteras ut ur vattensystemet. Varm-
ning av vatten fungerade béast i Ensillre, déar
varme genererades i en fliseldad panna och
overfordes till det recirkulerade vattnet via
en varmevaxlare. Onskad vattentemperatur
kunde stéllas in med ett termostatvred, som
dock hade alltfor 1ag precision. Temperatur-
andringar krdvde upprepade justeringar och
relativt l1ang tid innan den valda temperatu-
ren kunde erhallas. | Vaine skedde tempera-
turregleringar med hjalp av tva termostat-
styrda elektriska luftvarmare. Fran borjan
installerades en elektrisk varmvattenbereda-
re for varmvattentillskottet, men luftvarmar-
na visade sig vara effektivare.

Under vintrarna uppstod standigt pro-
blem med kondens p& fonstren. Orsaken till
detta var naturligtvis att det relativt sett var-
ma vattnet i tragen avdunstade till den kal-
lare inomhusluften. Utomhusluften var dock
annu kallare och bidrog till att fénstren blev
rummens kallaste ytor, dar fuktigheten kon-
denserade. Fonstrens isoleringsformaga var
dessutom klart undermalig. Med kondens fol-
jer ofta mogelproblem. Det finns flera 18s-
ningar pa kondensproblemen. | Vaine instal-
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lerades en avfuktare som tog hand om mer-
parten av inomhusluftens fuktighet. Troligt-
vis skulle de befintliga fonstren bytas mot
nya, véalisolerade for att minska problemen
till kommande ar.

Takteglet som anvandes till skydd at
kraftorna fungerade tillfredsstéllande ur
skyddssynpunkt. Daremot medférde de tunga
arbetsmoment for odlarna i samband med in-
samling av kraftorna och vid rengéring av
trdgen. Gomslematerial med lagre vikt och
som ar lattare att flytta i och ur trdgen bor
darfor anskaffas for framtida verksamhet.

Mojligheterna att arbeta med kréftor,
romhantering och registrering av data har
fungerat val i de bada klackerierna. Vinter-
tid var arbetsplatserna tamligen kalla, som
ett resultat av att de inte var skilda fran
klackeriernas tragutrymme.

Slutsatser: Klackerilokaler for forvaring
av rombéarande honor under vintrar och for
yngeluppfodning maste utrustas med trag el-
ler bassénger, recirkuleringssystem, filter och
apparatur for varmning av vatten. Grund-
vatten av god kvalitet maste finnas tillgang-
ligt. Om grundvattnet innehaller l6sta gaser
eller om odlingsaktiviteterna tillfor mycket
kvéve till det recirkulerade vattnet kan man
vara tvungen att installera INKA-luftare for
att avlagsna gas- och kvavedverskott. | stort
sett fungerade de planlésningar och den ut-
rustning som anvandes vid projektets for-
sOksodlingar i Ensillre och VVaine som det var
tankt. Grundvattenbrist i Vaine skapade pro-
blem med stigande kvavehalter i recirkule-
ringsvattnet. De filter som anvéndes i anlagg-
ningarna var i minsta laget och kravde tata
returspolningar for att vattenkvaliteten skul-
le bibehallas. Man bor darfor satsa pa rejala
grejor fran borjan. Projekterfarenheterna
visar att vattenvarming bast ordnas med en
fliseldningsanlaggning och varmevéaxlare.
Naturligtvis kan andra fasta varmesystem
utnyttjas. Klackerierna drabbades av kon-
densproblem under vintrarna till f6ljd av
temperaturskillnader mellan odlingsvattnet,
inom- och utomhustemperaturen. Med val-
isolerade fonster kan sddana problem undan-
rdjas. Det kan vara fordelaktigt att iordning-
stalla ett avskilt och uppvarmt utrymme for
administrativt arbete och for laborativt ar-
bete med kréftor.

Matning av kraftorna

I projektets odlingar anvéandes huvudsakli-
gen tinad och skuren fisk, fryst akvariefisk-
foder eller levande djurplankton som kraft-
foder. Problemet med utfodring av kraftorna
ligger inte i sjalva fordelningen av fodret,
utan snarare i valet av lampliga mangder i
forhallande till kraftornas behov. Odlaren
maste lara sig att anpassa fodergivorna un-
der tillvaxtsasongen med tanke pa kraftor-
nas aktivitet och fédokonsumtion vid varje
tidpunkt. Ej konsumerat foder paskyndar
bildningen av bottenslam, som i dammarna
forsamrar syrgashalten nara botten och i tra-
gen kraver tatare rengoring. Det bor aven
noteras att arbetet med att fanga fisk och att
hava djurplankton kan vara tidsdande. Det
kan vara fordelaktigt att inventera befintli-
ga dammar dér det kan finnas djurplankton
i odlingens naromrade. Dessutom kommer
djurplanktonbestand att utvecklas i aret-
runtdammar efter nagra ar. Valet av fryst fisk
bor ses som en siakerhetsatgard i odlingsar-
betet. | de fall da fisken kom fran avlagsna
vatten innebar infrysningemomentet t ex att
kraftpestsporer inte kunde introduceras med
foderfisken. Kraftpestens zoosporer dér vid
temperaturer under 0 °C.

Slutsatser: Fisk, fryst akvariefiskfoder
och levande djurplankton har utgjort latthan-
terade foderslag i projektets odlingar. Med
tanke pa att kraftor kan drabbas av “foder-
leda” efter relativt kort tid kan det vara bra
att emellanat erbjuda speciellt vuxna kraf-
tor vegetabiliska foderslag. Speciellt kraftfo-
der i pelletsform finns att tillga i marknaden.
Det ar svart att ange lampliga fodermangder.
Man far lara sig att dosera efter kraftornas
behov genom att kontroller méngden foder-
rester. Anvand alltid val fryst fisk!

Problem utdver de rent odlingsmassiga

Under aren har kraftodlarna haft periodvisa
minkproblem. Ddda, delvis uppatna kréaftor
och kraftdelar har kunnat observeras langs
dammkanter, pd dammvallar och i utloppsdi-
ken. | Vaine har under aren ett stort antal
minkar fangats. Okant antal i Ensillre. Nar
det galler mink maste man alltid vara obser-
vant och det ar lampligt att ha minkfallor ut-
placerade i kraftodlingars till- och franlopp
under de arstider da minken inte ar fredad.
Om problemen &r sarskilt svara kan det fin-
nas skal att kontakta lansstyrelsen for att
dikutera maojligheter till skyddsjakt.

41



Tommy Odelstrom och Séren Johansson

42

I Vaine var det aldrig nagra problem med
fiskar i dammarna eller fiskpredation pa
kraftorna. Backsystemet som férser dammar-
na med vatten ar inte fiskforande. | Ensillre
uppstod daremot tidigt problem med lake i
aretruntdammarna och redan 1992 observe-
rades de forsta smalakarna. Dammarna tém-
des pa forsommaren 1993 for att lakarna
skulle kunna samlas in och dédas. Vid tom-
ningen péatraffades manga lakar och dessut-
om abborrar, mortar och sikar. Lakrom och
yngel av de 6vriga fiskarterna hade passerat
igenom singelbadden i ljunganstranden dar
intaget till pumpstationen var beléget. Lak-
rom ar svar att varja sig emot, eftersom rom-
mens diameter endast ar ca 0,7 mm. Dessut-
om svavar den fritt i speciellt rinnande vat-
ten, eftersom tatheten ar narmast identisk
med vattnets. Ynglen ségs sannolikt med i
vattenflodet till pumparna darfor att de gér-
na uppehdller sig i det varma, strandnara
vattnet under forsomrarna. Fér att hindra
lakrommen fran att pa nytt komma in i dam-
marna konstruerade Knut M. Svensson, Sot-
vattenslaboratoriet, ett filter som montera-
des pa inloppsroret i reservoaren under som-
maren 1993. Trots detta har lakar pa nytt
observerats i ensillredammarna och den tro-
liga forklaringen ar att nagra lakar overlev-
de bekampningen, troligen i rérstammen
mellan reservoaren och dammarna. Rdren
blev inte tomda i samband med att dammar-
na tomdes. Fiskarna har sedan kunnat sim-
ma tillbaka in i reservoaren och lekt dar och
rom eller yngel har sedan f6ljt med vattnet
ut i dammarna. Vid valet av vattentakt till
en kraftodling ar det sarskilt viktigt att kon-
trollera forekomst av olika fiskarter, framfo-
rallt av lake.

De fagelarter som har stallt till problem
i odlingarna ar storskrak (Vaine), olika va-
dare (bada), kanadagas (Ensillre) och sades-
arlor (bada). Storskrak &ar en erkand kraftp-
redator som kan behéva bekédmpas. Olika va-
darfaglar, t ex drillsnappa och storspov,
springer langs stranderna och plockar sma-
kryp av olika slag. Klara bevis pa att de dven
plockar kraftyngel saknas emellertid. Kana-
dagass uppehdll sigi sommardammarna i En-
sillre och dar betade de av pavéaxtalger. Det
ar oklart om de samtidigt kunde fa tag pa
kraftyngel.

Av de vattenlevande insekterna har ti-
digare ryggsimmare, trollslandenymfer och
dykarbaggar med larver rapporterats vara

predatorer pd sma kraftyngel (Dye & Jones
1974, Gydemo m fl. 1990, Westman m fl.
1992). Troligen ar predationen mest allvar-
lig pa nyklackta yngel, t ex fann Hirvonen
(1992) att redan tvd manader gamla yngel
av signalkrafta kunde undvika predationen
fran ryggsimmare genom att kasta sina klor
vid en attack. | Ensillre och Vaine har inga
iakttagelser gjorts med dessa predatorer. D&-
remot observerades i Vaine att buksimmare,
som &ar en mindre slékting till ryggsimmare,
fangade stadium Il-yngel i samband med ut-
sattningen i sommardammar 1995. Buksim-
marna grep ynglen och simmade runt med
dem. Med sina sugande mundelar s6g de sam-
tidigt in ynglens uppldsta innanmate och
sléppte sedan de tomma skalen. Vid utsatt-
ningstillfallet var det gott om buksimmare
och ett stort antal yngel dog pa detta satt.
Eftersom bade dykarbaggar, rygg- och buk-
simmare ar flygande insekter som latt for-
flyttar sig mellan olika vattensamlingar kan
det vara skl att ticka sommardammar med
finmaskigt nat eller odlingsvav. Odlingsvav
skulle dessutom kunna gynna temperatur-
forhallandena i dammar genom att utjamna
skillnader under dygnet. VVaven hindrar ljus-
instralning och uppvarmning pa dagarna och
minskar energiutstradlningen pa natterna.

Slutsatser: Kraftodling ar férknippad
med en rad problem som man inte alltid tan-
ker pa. Mink, olika fisk- och insektarter och
vissa faglar kan orsaka svara forluster av
kraftor. Minkféllor bor finnas utplanterade
under lovliga fangsttider. Problem med fis-
karter atgardas bast i valet av rdvattentakt.
Vattenlevande insekter skadar framst ny-
klackta yngel och med finmaskigt nat eller
odlingsvav kan man utestdnga insekter fran
olika typer av sommardammar. Fagelarter ar
svarare att kontrollera och ev bekdmpa, men
det gar troligen att anvanda sddan utrust-
ning som anvands i lantbruket for att skram-
ma t ex ringduvor fran akrarna.

Honors fertilitet och fekunditet

Det ar alltid motiverat att infor parningen pa
hosten kontrollera avelshonorna och skilja
ifran dem som inte ar fertila. Det ar relativt
enkelt att kontrollera vilka honor som ar fer-
tila genom att avlasa om de har mogna eller
befruktningsdugliga romanlag i sina ovarier
(romséackar). Ovariet ar beldaget innanfor
ryggskolden mellan de tva galkamrarna. Ro-
manlagen syns ganska klart genom det tun-
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na membranet mellan ryggskdlden och stjar-
ten och kontrollen sker genom att man foér-
siktigt bojer isar stjarten fran ryggskolden.
En ytterligare mojlighet att bedéma fertili-
teten &r att undersoka férekomsten av kor-
telvdvnad under stjarten. Kortlarna bildar
blavita till gulvita falt i kanterna av skalde-
larna pa stjartens undersida och de framtra-
der tydligt under perioden mellan honornas
skalémsning i augusti och parningen i ma-
nadsskiftet september-oktober.

I projektets odlingar var merparten av
avelshonorna fertila infor parningen under
hostarna. Det har tidigare pavisats att ande-
len fertila honor kan bli storre efter forva-
ring i odling jamfort med andelen i ur-
sprungsvattnen (Westin & Gydemo 1995). |
Ensillre och Vaine utgjordes avelsmaterialet
av en relativt stor andel ateranvanda honor,
vilket skulle kunna forklara att sé stor andel
som 79-93% av honorna var fertila (Tabell 4).
Nyanskaffade honor i Vaine (64% fertila) och
nyfangade i bl a reservoaren i Ensillre (68%
fertila) var de med lagsta andelen fertila.
Valnehonorna kom fran ett naturbestand och
ensillrehonorna fran den egna reservoaren,
dar bestdndet bor betraktas som ett natur-
bestand som tidigare inte hade beskattats.

Aven | naturbestand av flodkréafta ar nor-
malt merparten av honorna fertila. |1 den
norska sjon Steinsfjorden var 80-100% ferti-
la under hosten 1987 (Taugbpl & Skurdal
1989). | fyra gotlandska kraftdammar som
undersoktes aren 1987-89 var 19-100% ferti-
la, med stora skillnader bade mellan de olika
dammarna och mellan aren (Westin & Gyde-
mo 1995). Med tanke pa att krafthonor som
lever i kalla omraden anses ha svarigheter
att bli fertila varje &r (Abrahamsson 1972)
maste andelen fertila honor i projektets od-
lingar betraktas som hég.

I Ensillre 6kade fekunditeten som antal
pleopodrom per hona fran 37 till 91 under
aren 1990-95 (Tabell 4). Orsakerna till 6k-
ningen kan ha varit forbéattrad skotsel av
klackeriet, effektivare hantering av honorna
och/eller forvarvade kunskaper om kréaftors
biologiska krav. Den laga fekunditeten vid
kontrollen 1990 orsakades bl a av att manga
oparade honor ingick i materialet. Deras obe-
fruktade rom dog successivt under vintern
1989/90. Eftersom valneklackeriet inte funge-
rade tillfredsstallande for vinterférvaring av
romhonor skaffades nya fran ursprungsbes-
tanden eller fiskades egna upp ur aretrunt-

dammarna. Vid de tillfallen da pleopodrom
raknades innan klackning hade séddana ho-
nor i genomsnitt 93-121 romkorn. 1 Norge
hade honor fran naturbestand 70-88 pleopod-
fasta romkorn under aren 1984-86 (Taugbol
m fl 1988) och i en odlingsanlaggning i ge-
nomsnitt 18-46, beroende av tétheter och
skyddsmajligheter (Taugbdl & Skurdal 1990).
Honorna i Vaine och Ensillre hade jamforel-
sevis mycket rom, men de norska honorna var
mindre och tatheten var hogre i den odling-
en.

Fa uppgifter finns att tillga nar det gal-
ler fekunditet som stadium Il-yngel hos flod-
krafta. Vid den finlandska odlingen i Evo kal-
kylerade man emellertid med att varje hona
med storlek mellan 8 och 10 cm TL skulle
kunna ge 80 stadium Il-yngel (Pursiainen m
fl 1989). En finsk flodkréaftodlare erhéll med
hjalp av klackningsapparat 131, 146 och 85
stadium Il-yngel under &ren 1990-92 (T. Jar-
venpad, Vilt- och Fiskeriforskningsinstitutet,
Helsingfors 1998-02-06 (muntl. medd.)). Un-
der 1994 och 1995, nar klackningen funge-
rade i Ensillre och Vaine, ndddes fekundite-
ter mellan 29 och 72 stadium Il-yngel per
hona (Tabell 4). Resultaten ar acceptabla,
men bor kunna héjas under aren framover.

Slutsatser: Om en kréaftodlare avser att
lata kraftor para sig inomhus ar det viktigt
att kontrollera honornas fertilitet infor par-
ningen pa hosten. Vid all slags yngelproduk-
tion ar det lampligt att kontrollera honornas
fekunditet i form av pleopodfést rom eller som
stadium Il-yngel. Med hjélp av dessa kontrol-
ler kan icke-fertila honor och honor med fa
romkorn sorteras ut i ett tidigt skede. Man
bor kunna rékna med att 70-90% av kréaftho-
nor ar fertila, att normalstora honor (ca 10
cm TL) har narmare 100 pleopodfasta rom-
korn vid tiden for klackning och producerar
atminstone 50 stadium ll-yngel. Nagra ars
vana vid arbetet med odlingen och kraftorna
kan ge hogre resultat.

Romklackning

De forsta arens forsok med romklackning i
trdg i Ensillre och Vaine misslyckades, var-
for klackningseffektiviteten blev 0% (Tabell
4). | Ensillre verkade sjalva klackningen ske
normalt, men stadium I-ynglen dog succes-
sivt under de forsta ca 10 dygnen fram till
sin forsta skaldbmsning. Flera tdnkbara or-
saker diskuterades men det &r fortfarande
oklart vad som faktisk hande. | Vaine forlo-
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rade honorna i klackeriet merparten av rom-
men under vintrarna 1990-1994, som ett re-
sultat av dalig vattenkvalitet. De ersattnings-
honor som anskaffades och utsattes i aret-
runtdammar klackte fram yngel, som dock
inte kunde samlas in och rdknas. Under 1994-
95 fungerade klackningen tillfredsstallande i
klackningsapparaterna med klackningsef-
fektiviteter mellan 30 och 60% (Tabell 4). Med
denna metod lyckades klackningen trots att
honorna hade hanterats pa samma satt som
tidigare. Darfor bor inte utformningen av
klackerierna eller hanteringen av honorna
fram till klackning ha varit bristfalliga. Brist
pa lamplig foda for ynglen skulle kunna vara
en anledning till de forsta arens misslyckade
yngelproduktion, men i klackningsapparater-
na 6verlevde stadium I-ynglen utan utfodring
under motsvarande tidsperiod. De ca 10 dyg-
nen som forflét mellan romklackning och yng-
lens forsta skaldbmsning tycks vara normal
(Ackefors m fl 1995).

Elavbrott kan utgdra ett allvarligt hot i
samband med artificiell romkléackning. Vai-
ne drabbades av ett elavbrott pa ca sex tim-
mar under den mest intensiva klackningen
1995, vilket medférde att romkopparna blev
stillastdende. | kopparna med nyligen klack-
ta yngel och klackande romkorn avled mer-
parten. VVattentemperaturen var 20 °C i ap-
paraten och den hdga temperaturen torde ha
forvarrat dodligheten. Ett reservelaggrega-
tet hade anskaffats for att kunna séattas in
vid elavbrott, men det var vid detta tillfalle
inlAmnat for reparation. |1 Ensillre drivs, av
sékerhetsskal, utrustningen med 12 V via ett
system med vanliga blyackumulatorer och en
natansluten laddutrustning. Vid elavbrott
kopplas ackumulatorerna in automatiskt - ett
arrangemang som kan rekommenderas.

Slutsatser: Kléackning av strippad rom i
klackningsapparater vid 18-20 °C &r den me-
tod som ger bast resultat. Metoden kraver
att déda romkorn regelbundet avlégsnas och
att vattenkvaliteten kontrolleras, vilket gor
den mer arbetsintensiv &n andra metoder.
S& snart ynglen har émsat till stadium Il
maste de samlas ihop och flyttas till odlings-
trdg eller sommardammar. Ynglen ar tatt
packade i plastkopparna och nar de konsu-
merat sina tomma skal tenderar de snabbt
att bli kannibalistiska. Nagon form av reser-
vel behdvs for att undvika effekter av elstor-
ningar.

Yngel6verlevnad i trdg och sommardammar

Under projektets forsta ar var ynglens éver-
levnad i alla forsok mycket lag. En fortlépan-
de utveckling av metoder och dammtyper re-
sulterade i battre dverlevnad under 1994-95,
da ca 40-90% av yngel uppfodda i trag och ca
20-50% av yngel uppfdédda i sommardammar
Overlevde sin forsta tillvaxtsasong (Tabell 5).
I Norge genomfdérdes liknande forsok med in-
omhusodling och 6verlevnaden efter 9 mana-
der var 10-32% (Taugbpl & Skurdal 1992) och
pa Gotland efter 9 manader 30-65% (Gyde-
mo 1989). Den uppnédda 6verlevnaden i trag
i Ensillre och Vaine kan darfor anses vara
acceptabel. Nar det géaller yngeldverlevnad i
sommardammar finns endast litteraturupp-
gifter fran odling av signalkraftyngel och de-
ras Overlevnad under den forsta tillvaxtsa-
songen beradknades till 60-80% (Westman m
fl 1992). For att erhalla en hog yngeloverlev-
nad ar det viktigt att halla en stabil vatten-
temperatur, helst nara 18 °C, en god vatten-
kvalitet med hog syrgashalt, pH-varden mel-
lan 6 och 8 och fodergivor i niva med ynglens
fodokonsumtion. Overblivet foder férsamrar
vattenkvaliteten och kan ge 6kad bakterie-
forekomst. Nar sddana problem uppstar mas-
te vattengenomstromningen genom trag och
sommardammar 6kas. Rovlevande vattenin-
sekter kan i hég grad forsdmra ynglens éver-
levnad i sommardammar.

Slutsatser: En hdg yngeltverlevnad kré-
ver en stabil vattentemperatur vid ca 18 °C,
god vattenkvalitet, pH-varden mellan 6 och
8 och lampligt foder i lamplig mangd. |1 som-
mardammar maste dessutom rovlevande vat-
teninsekter utestédngas.

Naturlig reproduktion i aretruntdammar

Att kraftorna reproducerar sig i Ljunganda-
len i Medelpad torde knappast forvana na-
gon. Omradet utgor flodkraftans “vagga” i
Norrland. Storsjobygden i Jamtland &r inte
pad samma satt kant som ett kraftomréde,
men flodkraftbestdnd finns lokalt i Storsjon
och i ndraliggande sjoar och har antagligen
funnits i Storsjobygden sedan bdrjan av 1900-
talet. Kraftbestdnden i omradet maste dar-
for kunna reproducera sig naturligt, p& sam-
ma satt som de sedan lang tid kanda bestan-
den langre norrut i Jamtland, de i Vaster-
bottens och Norrbottens lan och de i norra
Finland (Pursiainen & Erkamo 1991, Fiske-
riverket & Naturvardsverket 1998).
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Den konstaterade naturliga reproduktio-
nen i projektets aretruntdammar var forvan-
tad. Dammar erbjuder normalt béattre forhal-
landen for kraftor och kraftproduktion an sjo-
ar. Faktorer som snabbare temperaturutveck-
ling, storre naturlig fédoproduktion och av-
saknad av predatorer ger i allménhet tatare
kraftbestand och snabbare tillvaxt i dammar.
Om vattenkemin (pH, syrgas m m) dessut-
om ar foérenlig med kraftors behov kommer
aven reproduktionen att fungera battre i
dammar an i sjoar.

Slutsatser: Kréaftodlare i Norrland kan
rdkna med att de klimatiska forutsattning-
arna i allmanhet tillater naturlig reproduk-
tion. Undantag kan vara dammar i hoga 1a-
gen och extremt skuggade dammar, dar tem-
peraturutvecklingen kan vara sarskilt lang-
sam.

Overlevnad hos vuxna kréftor

Vuxna kraftors 6verlevnad i aretruntdammar
under perioden juni-oktober 1990 var 63-92%
(Tabell 6). I Ensillre jamfordes dverlevnaden
i fyradammar och i Vaine hos fyra olika stam-
mar utsatta i en gemensam damm. Berak-
ningen av 6verlevnaden baserades pa indivi-
duell méarkning av kraftorna med I6dpenna
(modifierad metod enl Abrahamsson 1965)
och det & mojligt att sjalva méarkningen kan
ha bidragit till en viss dodlighet bland kraf-
torna. Vid vinterforvaringen av avelskréaftor-
na i klackeritrdgen var honornas overlevnad
ca 80-90%, medan den var endast ca 50%
bland hannarna (Tabell 6). Taugbpl & Skur-
dal (1990) redovisar motsvarande dverlevnad
vid vinterférvaring av rombéarande flodkraft-
honor i en norsk odling. Hannarnas aktivi-
tet var hogre vintertid och sarskilt i samband
med matning kdmpade de intensivt om fo-
dan och manga forlorade sina klor. Vid sada-
na tillfallen dog manga hannar, troligen till
foljd av blodférluster. Den svaga overlevna-
den bland hannar vid inomhusfdrvaring
tvingade oss att snarast efter parningen sat-
ta ut dem i &retruntdammarna igen for att
spara pa avelsmaterial. Konsbundna skillna-
der i vinteraktivitet kan vara en forklaring
till honornas béattre 6verlevnad vintertid.
Flertalet honor i Vaine och Ensillre var rom-
barande under vintrarna och de var mycket
inaktiva med 1&g fodosOksaktivitet. Vintern
ar en erkant svar arstid for kraftor och det
anses normalt med 70-80% o6verlevande ef-
ter vintersdsongen (Westman m fl 1992). Vid
ett tillfalle kontrollerades Overlevnaden

bland rombarande honor som sattes ut for
klackning i sommardammar. Efter 12 dygn
levde 71% av antalet utsatta. En forklaring
till detta otillfredsstallande resultat kan vara
att de facklador dar honorna forvarades hade
alltfor f& och sméa hal for att garantera ett
tillrackligt vattenutbyte. Syrgassituationen
i lddorna kan darigenom ha blivit dalig.

Vinterférvaring av vuxna kraftor inom-
hus innebér alltid risk for hog dodlighet. Ar-
gumentet for att forvara dem inomhus &r t
ex att romhonorna ar lattdtkomliga nar det
ar dags att ”strippa” rommen infor inkube-
ring i klackningsapparat. Alternativet ar att
halla kraftorna i aretruntdammar och att
parningen sker naturligt. | Norrland kan det-
ta medféra problem. Sen islossning och pro-
blem att fanga kraftorna efter islossningen
innebar sen inkubering av “strippad” rom.
Fekunditeten &r dock normalt hdgre hos de
honor som lever i dammar.

Slutsatser: | projektets odlingar har de
vuxna kraftornas 6verlevnad legat pa norma-
la nivéer for kraftodlingar. Vid vinterforva-
ring inomhus 6verlever honor betydligt batt-
re &n hannar och for att spara avelsmaterial
ar det lampligt att hannarna aterutsatts i
aretruntdammar efter hostens parning.

Kraftors tillvaxt

Vuxna kraftors langdtillvaxt i aretruntdam-
marna under sadsongen 1990 var 2-3 mm CL,
vilken arjamfoérbar med tillvaxten 6-8 mm TL
hos hannar (Abrahamssom 1965) och 4-4,5
mm TL hos honor i ljunganbestadndet (Abra-
hamsson 1972). | en liten skogstjarn i sédra
Finland var tillvéxten per skaldbmsning under
aren 1976-1979 hos vuxna honor 4,0+ 1,106
(8.D.) mm CL och hos vuxna hannar
5,3+1,021 (S.D.) mm CL (Westman m fl 1993).
Under 1995 och 1996 aterfangades ett fatal
markta kraftor, vars arstillvaxt uppgick till
5,5-10 mm CL. Den forbéttrade tillvaxten bor
vara ett resultat av att dammarna hade ut-
vecklats positivt under de gangna aren. De
kraftor som hade den bésta tillvaxten kan
naturligtvis ha émsat tva ganger under till-
vaxtsasongen.

Slutsatser: | norrlandska kraftodlingar
bor flodkraftor kunna tillvéxa med ca 3 mm
Cl, eller ca 6 mm TL per skalomsning. Kréaft-
odlaren bor strava efter att kraftorna 6msar
skal tvé& ganger per tillvaxtsasong, vilket kan
uppnas om dammar placeras i fordelaktiga
lagen med tidig uppvarmning och om kraf-
torna har tillgang till lamplig foda.
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Produktion av kraftor i dammar

Den oversiktliga produktionsberdkningen
som genomfordes i retruntdammen i Vaine
1990 visade att kraftproduktionen var nega-
tiv. Biomassaminskningen (vikten av alla
kraftor) under 3 manaders forsdksperiod kan
ha flera orsaker. FOr det forsta lyckades vi
inte, trots upprepade fisken, aterfanga alla
kraftorna. Aret efter observerades flera kréf-
tor i dammen och de lyckades dven reprodu-
cera sig. FOr det andra var kraftornas over-
levnad tamligen l&g (Tabell 6), vilket kan ha
berott pd markningen eller pad minkpredation.
Markningen skedde en kort tid fore sédsong-
ens forsta skalomsning. Mjukskaliga kraftor
paverkas troligen mer av sjalva marknings-
processen, eftersom varme fran l6dpennan
snabbare trénger igenom det mjuka skalet.

I Danmark berdknades produktionen av
flodkrafta i en mindre sj6. Sma kraftor (<9
cm TL) svarade for produktionen 268 kg (vat-
vikt) hal ar! och stora kraftor (>9 cm TL)
for 32 kg (vatvikt) ha'l arl (Andersen & Helm-
gaard 1990). Bestandet hade beskattats med
ca 25 kg arl, enbart hannar, men forfattarna
ansdg att det uttaget var alltfor hogt. Base-
rat p& den faktiska produktionen bedémdes
att ett uttag av ca 10 kg arl var biologiskt
motiverat.

Nagra fa uppgifter om kraftproduktion i
dammar har tidigare redovisats. | Skane be-
rdknades produktionen av signalkraftor (>6
cm, mjardfangade) i tvd dammar till 101 och
90 kg hal Kréaftor >9 cm TL svarade for 66
och 59 kg ha! (Nilsson & Johansson 1986).
Kréaftor <6 cm TL var ej inkluderade i under-
sokningen och forfattarna diskuterar de pro-
blem som sammanhanger med berdkning av
dammars totala kréaftproduktion.

Gamla svenska uppgifter om avkastning
i naturbestand har sammanstéllts av Westman
m fl (1992). Avkastningen av flodkréafta i
Hjalmaren, Nommen och Erken var 3, 14 och
10-36 kg hal och forfattarna bedémer att 10-
15 kg hal bor vara en rimlig niva. Vardena ar
beraknade pa sjoarnas totala arealer. Inom om-
raden med lampliga kraftbottnar bor avkast-
ningen per ytenhet ha varit betydligt hogre.

Kraftdammars produktion och avkast-
ning (det arliga uttaget) ar alltsa daligt kan-
da. Odlingsresultatet kommer att styras av
bl a bestadndstathet, dverlevnad, tillgang pa
goémslen, temperaturforhallanden och av
kraftornas fodokonsumtion. Odlarens kun-
skaper om kraftbiologi och odlingsmetodik

kommer dérfor att vara mycket betydelseful-
la. Om man gor ett tankeexperiment dar vux-
na kraftors (90-120 mm TL) arliga tillvaxt ar
ca 10 mm CL (2 skaldmsningar), motsvaran-
de en individuell vikts6kning med drygt 20 g
(forhallandet langd-vikt; se Andersen &
Helmgaard 1990) och dverlevnaden 70% skul-
le bestandets biomassa 6ka med ca 40%, vil-
ket borde vara tillrackligt for att ge ett eko-
nomiskt utbyte. For att ge en produktion som
varaktigt skall kunna beskattas maste kraft-
dammarna konstrueras sa att de kan hysa
tatare beséattningar an vad som ar normalt i
naturbestand. Overlevnaden maste dessutom
hojas 6ver den normala nivan 70% och den
arliga tillvaxten okas till nArmare 10 mm CL.
Slutsatser: For att produktionen i kraft-
dammar skall na nivader som skapar forutsatt-
ningar for ett ekonomiskt utbyte maste be-
sattningstéathet, dverlevnad och tillvaxt ho-
jas Over de nivéer som forekommer i natur-
bestanden. Odlarens kunskaper om kraftbio-
logi och odlingsmetodik maste vara goda.

Hur har projektets malsattningar kunnat
uppfyllas?

Efter sex ars forsoksverksamhet kan vi kon-
statera att alla faserna i kraftornas reproduk-
tionscykel till slut fungerade. | klacknings-
apparaterna kunde rommen kléckas till sta-
dium I-yngel. Ynglens dverlevnad var god och
manga kunde 6msa till stadium Il. Sadana
yngel kunde sedan odlas vidare i trdg och som-
mardammar med hygglig dverlevnad och till-
véxt och som ensomriga kraftungar flyttas till
naturvatten eller dammar. En fungerande
romklackning utgdr en central funktion i
kraftodling och de problem som var férknip-
pade med romklackningen gjorde att vi hade
begransad tillgang till material for forsok med
odling till konsumtionsstorlek. Samtidigt var
de vuxna kraftornas 6verlevnad normal och
tillvéxten, sedan dammarna val hade utveck-
lats, tillfredsstallande. Darmed finns forut-
sattningarna for att &ven odla fram konsum-
tionskraftor i norrlandska kraftdammar. Slut-
satsen maste darfor bli att det gar att bedri-
va kréaftodling i Norrland.

Kostnader och finansiering

Med tanke pa de stora kostnader som projek-
tet medfort maste hela kostnadsbilden ana-
lyseras. Fragan ar vilka kostnader som kan
vara relevanta for en person som tanker star-
ta en kréaftodling.
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Anlaggningskostnaderna (Bilaga 1-Ta-
bell 1) ar fasta kostnader som utgor séarkost-
nader i olika produktionsalternativ. Projekt-
stodet till aretruntdammarna baserades pa
ett underlag som berédknades enligt MARK-
AMA och det anvéndes senare som underlag
vid upphandlingen av dammanlaggningarna.
De inkommna anbuden 1&g hogt 6ver projekt-
stddtaket, varfor nya forfragningar utgick till
lokala graventreprendrer. Avtal kunde sena-
re slutas med dessa till 1agre kostnad for od-
larna. | efterhand kan konstateras att byg-
gandet skedde vid en extrem dverhettning i
byggkonjunkturen, varfor anlaggningskost-
naderna kan anses ha blivit onddigt hdga.

Kostnaderna for aretruntdammarna i
Ensillre och Vaine blev 92 Kr/m2 i Ensillre
(6 500 m2) och i Vaine 117 Kr/m2 (7 900 mz2).
En marknadsmassig kostnad for att anlagga
motsvarande dammar skulle i dagslaget
(1998-01-01) vara ca 20 Kr/m2. Forutsattning-
en ar att lokala entreprendrer kan anlitas.

Det ar viktigt infor framtiden att mini-
mera anlaggningskostnaden. Vid placering av
dammar i terrangen boér man tanka pa att
utnyttja naturliga markprofiler, vilket under-
lattar utplaceringen av dverskottsmassorna
och samtidigt minskar kostnaderna.

Klackerierna blev mycket dyra fér pro-
jektet. Den enskilde odlaren, som har tillgadng
till befintliga huskroppar, kan utnyttja sada-
na och darigenom halla kostnaderna nere.
Kostnaderna for utrustningen i klackerierna
var ca 250 000 Kr per odling. Utslaget per
trdg (12 trag per odling) blir kostnaden ca
21 000 Kr. D& ingér, utéver tragen, dven ror,
pump, filter m m. Vi tror att en kraftodlare
som driver sin odling som kompletterade
verksamhet endast behéver skaffa ndgot trag
samt eventuellt en klackningsapparat a ca
75 000 Kr.

I Ensillre har 15 st sommardammar kon-
struerats med en total yta av 52 m2, vilket
ger en kostnad av drygt 350 kr/m2. Ett nu-
pris (1997) for planerade sommardammar

(7,7 m2) i Vaine kommer att vara ca 2 000 K,
eller 260 Kr/m2,

Driftskostnaderna skall betraktas som
rorliga sarkostnader i olika produktionsalter-
nativ. Projektets hyreskostnader och kostna-
der for projektledaren ingick bland driftskost-
naderna (Bilaga 1-Tabell 2). Dessa kostnader
var strikt relaterade till projektets specifika
driftsform och torde inte vara relevanta for
en privat odlare. De gemensamma kostnader-
na och kraftkostnaderna bor daremot beak-
tas. De maste naturligtvis anpassas till stor-
leken pa odlingen. Kraftorna har kopts till
priser mellan 12 och 17 Kr/st. Det hdgre pri-
set har betalats fér rombé&rande honor.

Rylander har gjort en timredovisning for
aren 1991-1994. | genomsnitt for dessa ar ar
nedlagd tid vid odlingen 1 372 timmar. Ar-
betstiden 6kade markant under det sista aret
fran ca 1 200 h/ar till ca 1 700 h/ar nar klack-
ningen genomfordes i klackningsapparat, vil-
ket kan forklaras av att flera arbetsmoment
tillkom. En realistisk, genomsnittlig arbets-
tid torde darfor ligga pé ca 1 600 timmar, vil-
ket ar drygt 100 timmar lagre &n den tid som
redovisats for aret och som kan forklaras av
ovana vid de olika arbetsmoment som kréav-
des vid klackning i apparaten.

De arbetsmoment som ar aktuella for en
blivande odlare, med den omfattning som Ry-
lander har, redovisas som antal timmar (h)
och minuter (m) per dag:

+ daglig tillsyn och skétsel totalt 1 h 50 m

» reparation, underhall m m 50 m

* reng6ring av kléckningskoppar, strippning
av rom, tillsyn vid klackningsprocessen,
rakning och utsattning av yngel samt ren-
goring av klackningsmaskin 40 m. Detta
moment ar aktuellt under ca 1 manad per
sasong!

* rengdring av sandfilter 20 m

» Ovrigt ospecifiserat arbete ca 1 h

Sammanlagt per dag (exkl klacknings-
verksamhet): 4 h.
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Marknadsforutsattningar och ekonomiska kalkyler

Redan i borjan av 1980-talet ansags att den
svenska produktionen av kraftor i naturbe-
stand skulle kunna hojas till 1 000 ton per ar
och med en utvecklad odlingsverksamhet till
2 000 ton (Forskningsradsnamnden 1982).
Haojningen skulle ske med utdkade signal-
kraftinplanteringar och med effektiv fiske-
vard. Vid den tiden beraknades landets tota-
la kraftfangst vara mindre an 100 ton. Sprid-
ningen av signalkréaftor kan formodas ligga
bakom de senaste arens fangster runt 500
ton. En oonskad effekt av satsningen pa sig-
nalkrafta ar den medféljande spridningen av
kraftpest, som samtidigt har slagit ut manga
flodkraftbestand. Resultatet har blivit att
flodkréaftor utgor en allt mindre del av lan-
dets arliga kraftfangst.

Samtidigt ar efterfragan pa flodkraftor
allt storre bade i Sverige och i Europa. Med
nuvarande situation kan varken den inhem-
ska efterfragan tillgodoses eller tillrackliga
kvantiteter for export insamlas. Flera skal
talar for att en norrlandsk produktion av flod-
kraftor skulle vara mgjlig. De traditionella
landsbygdsnéringarna dras med I6nsamhets-
problem och en allt lagre sysselséttningsgrad.
Under 1980-talet diskuterades fragan om al-
ternativa verksamheter i glesbygd livligt och
bl a odling av flodkrafta sdgs av manga som
en lovande, framtida naring.

Flera radgivningsmaterial om kréftod-
ling publicerades under 1980-talet (Bartils-
son & Cedrins 1986, First 1986, Agervi m fl.
1987), alla med stark tro pa kréftodling och
med optimistiska produktions- och Iénsam-
hetskalkyler. Garvade radgivare mottog rad-
givningsmaterialen med misstro, samtidigt
som potentiella kraftodlare arbetade vidare
med sina planeringar. Trots att manga var
negativt installda till idéerna i radgivnings-
materialen sammanstélldes emellertid aldrig
nagra motkalkyler.

Kampanjen "Hela Sverige ska leva” gav
stora forhoppningar, inte minst i de glest be-
folkade delarna av Norrland, om bidrag till
uppbyggnad av odlingsanlédggningar. Projek-
tet "Kraftodling i Norrland” tillkom delvis
for att ta fram nya kunskaper om kraftor och
kraftodling. Odlare och radgivare i norrlands-
lanen uppmanades att invanta projektets re-
sultat innan de startade kréftodlingar. Eko-
nomiska kalkyler dver olika produktionsfor-

mer inom kraftodling har sasmmanstéllts i det
fristdende radgivningsmaterialet: Flodkréaft-
odling - en mdgjlig produktionsgren i Norr-
land. FISKERIVERKET INFORMATION
1999:2. Kalkylerna baseras sa langt det ar
mojligt pa de resultat som har framtagits i
projektet "Kréftodling i Norrland” och som
redovisas i denna.

Kraftor kan séljas bade for konsumtion-
sandamal och till utsattning. Nar det galler
konsumtionskraftor ar naturligtvis efterfra-
gan storst pa storvuxna kraftor med 20 eller
farre per kg. Efterfrdgan pa flodkraftor for
utsattning omfattar forstrackta arsyngel (2-
3cm TL), kraftungar (5-8 cm TL) och vuxna,
konsmogna kraftor (>8 cm TL). Asikterna
om vilken kréaftstorlek som &ar l&mpligast ar
manga och ofta personliga. Det finns idag ett
uttalat underskott pa flodkraftor for utsatt-
ningsandamal i hela landet och tankarna pa
utsattningskraftor gar mot att dessa skall
hamtas sa nara utsattningslokalen som mojligt.

Detaljhandelspriset pa konsumtionskréaf-
tor var under 1997 ca 100-150 Kr/kg for de
importerade kraftorna, 300-450 Kr/kg for
svensk signalkrafta och 500-700 Kr/kg for
flodkréafta (inkl moms). Dessa priser torde
motsvara ett producentpris for signalkrafta
pa 100-200 Kr/kg och for flodkrafta 300-350
Kr/kg. Idag kan kraftor fangas och séljas un-
der hela &ret, men det finns énskemal om att
aterinfora bade minimimatt och reglerad
fangsttid for flodkrafta. Kraftkonsumtionen
ar starkt traditionsbunden och sker huvud-
sakligen i augusti-september. | s6dra och mel-
lersta Sverige séljer odlarna/fiskarena ofta
sina kraftor till grossister, fiskaffarer, deli-
katessaffarer eller restauranter. Ett annat
satt att 16sa forsaljningen ar att skapa en nar-
marknad med slékt, bekanta och grannar. Det
finns idag ingen tillforlitlig statistik som vi-
sar omfattningen pa eller vérdet av ndgon-
dera av dessa forséljningssatt.

I den man nagon forsaljning av kraftor
sker i Norrland for konsumtionsandamal sker
denna troligen direkt till restauranter eller
fiskaffarer/delikatessaffarer. | stallet torde
merparten av de norrlandska kraftorna an-
vandas till utsattning och det ar fiskevard-
somraden, foreningar eller enskilda fiske-
vattensdgare som satsar pa att forstarka be-
fintliga bestand eller anlagga nya.
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Erkdnnanden

Forfattarna vill i samband med denna avrap-
portering framfdra sina varma tack till famil-
jerna Wallén och Rylander for all hjalp med
insamling av de data som ligger till grund for
rapporten. Tommy 6nskar rikta ett speciellt
tack till Erik Rylander, som var en trogen
hjalpreda vid sortering och méatning av en-
sillrekréaftorna. Vi tackar sarskilt for data
fran sasongen 1995, da projektet officiellt sett
var avslutat. Familjerna har dessutom hjalpt
till med logi och forplagnad under projekiti-
den. Fam Soderstrom medverkade i manga
arbetsmoment vid valneodlingen och bistod
dessutom med insamling och leverans av lo-
kalajamtlandskréftor. Enskilda personer och
organisationer har vélvilligt stallt upp med
insamling av forsokskraftor till de bada od-
lingarna. Deras insatser har varit mycket
vérdefulla for projektet. | valneodlingen har

ett flertal ALU-anstéllda personer, under kor-
tare eller 1angre perioder, medverkat i odling-
sarbetet pa ett fortjanstfullt satt. Vi framfor
harmed vart tack for deras insatser. Monica
Bergman, Sotvattenslaboratoriet, omarbeta-
de pa ett professionellt satt vart manuskript
till en fardig rapport. Bjorn Sdderback och
Lennart Edsman har ocksa bistatt vid sam-
manstéllningen av rapporten. Foretagen K G
Knutsson och Polaris stéllde terrdngfordon
(fyrhjulingar) till férfogande vid valneodling-
en. Mitutoyo AB stéllde upp med digitala
skjutmatt for méatning av kraftors langder.
Slutligen onskar vi, & projektledningens vag-
nar, framfor tack till alla finansiarerna for
deras ekonomiska stod till forsoksverksam-
heten och till personalen vid Sétvattenslabo-
ratoriet och vid Fiskeriverket i Goteborg for
hanteringen av projektets administration.
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English summary: Noble crayfish farming in northern
Sweden - biologic and economic prerequisites

The noble crayfish, Astacus astacus L., is one
of the most valuable freshwater organisms in
Sweden. Early in the 20th century the total
annual catch was probably 1 000-1 500 tons.
However, crayfish plague and different envi-
ronmental changes have caused a marked de-
crease in numbers of natural populations.
Therefore, today the annual catch is only ap-
proximately 50 tons. The original area of dist-
ribution included southern and central parts
of Sweden up to 61 °N. During the 20th cen-
tury hundreds of introductions with noble
crayfish have been made in lakes, streams and
rivers in areas further north, which have re-
sulted in an expanded area of distribution. In
these areas local inhabitants have taken an
interest in crayfish trapping and they have
started to utilise crayfish as a resource. In the
counties Vésternorrland and Jamtland, offi-
cials at the county administrations prepared
for starting a project in order to study the re-
quirements for farming crayfish in the
northern areas of Sweden. The National Swe-
dish Board of Fisheries, Institute of Freshwa-
ter Research, Drottningholm was also invol-
ved in the start of the project "Crayfish far-
ming in Norrland” in 1989. Two experimen-
tal farms were built in Ensillre, county of Vas-
ternorrland and in Vaine, county of Jamtland.

Each farm was provided with a hatchery, 6-9
production ponds (area 1 000 m2 each) and
small, shallow ponds for juvenile production.
Financial support was arranged and a project
organisation was built up. The project was
scheduled for two periods of three years each,
totalling six years.

The aim of this final report is to resume
the existing knowledge on farming of noble
crayfish, with special concentration on cold
and oligotrophic conditions and short growing
seasons. The report also shows the economy
for the project over the six years. It is especi-
ally directed to financiers, partners, and par-
ticipants of the project ”Crayfish farming in
Norrland”. Results from the project make up
an important part of the report, but results
from the literature have also been included.
A development of farming activities in the
northern parts of Sweden is proposed. Com-
mercial, regional political and also touristic
arguments support such a development. On
the experimental farms we could show that
artificial hatching of crayfish eggs was success-
ful. We could also show the possibilities to pro-
duce y-o-y and adult crayfishes. In the pro-
duction ponds a natural reproduction occur-
red. All sizes of crayfish showed a decent
growth rate.

53



Tommy Odelstrém och Séren Johansson

54



Flodkréaftodling i Norrland - biologiska och ekonomiska forutsattningar

Bilaga 1. Kostnader och finansiering av projektet
"Kraftodling i Norrland” (inkl 4 tabeller)

Kostnader

Satsningen pé projektet "Kréaftodling i Norr-
land” innebar naturligtvis stora kostnader
dels fér anlaggningar och dels for projektets
drift. Bade anlaggnings- och driftskostnader
redovisas i detta avsnitt, men det skall fram-
héallas att av anlaggningskostnaderna har
projektet med egna medel bara bekostat ett
underskott pa aretruntdammarna i Ensill-
re, utrustningen i klackerierna, vissa som-
mardammar, delar till klackningsapparaten
i Vaine samt de extrakostnader som kravdes
for lakbekdmpning och nya utloppsmunkar
i Ensillre.

Anléggningskostnaderna utgjordes av
projektering, dammar och klackerier (Tabell
1). I de redovisade kostnaderna ingick aven
odlarnas egna arbetsinsatser och deras eget
kapital och till viss del &ven kostnader for
egna maskiner. Totalkostnaderna uppgick till
3 049 700 Kr, fordelade pd 1 304 600 Kr i
Ensillre, 1 647 100 Kr i Vaine och 98 000 Kr
for gemensam projektering. Av dessa kost-
nader foll 406 600 Kr (Ensillre) och 307 300
Kr (Vaine) pa projektet, eller totalt 713 900
Kr.

Tabell 1. Anldggningskostnader (kr) for kréftodlingarna i Ensillre och Vaine. Kursiverade pos-

ter betalade med projektmedel.

Odling

Gemensamma projekteringskostnader
Aretruntdammar

Underskott aretruntdammar
Klackerierna

Klackerier utrustning

Sommardammar*) och ny utloppsmunk
Aretruntdammar atgérder vid lakbekampning
Kostnad for klackningsapparat

Totala anlaggningskostnader

Varav bekostade av projektet

Varav bekostade med annan finansiering

Ensillre Vaine Totalt
— — 98 000
598 000 923 800 1 521 800
85 000 — 85 000
300 000 416 000 716 000
241 500 271 800 513 300
29 100 — 29 100
51 O**(g — 51 000
— 35 500 35500
1 304 600 1 647 100 3 049 700
406 600 307 300 713 900
898 000 1339 800 2 335 800

*) Sommardammar i Vaine bekostades av odlaren
**) Klackeriapparaten i Ensillre bekostades av odlaren

I projektets driftkostnader (Tabell 2) ingick
forutom 16n, rese- och administrativa kost-
nader dven kostnader for hyra, el och varme
som var forknippade med projektets utnytt-
jande av klackerihusen. Denna l6sning val-
des da det visade sig vara omojligt for pro-
jektet att finansiera iordningsstallandet av

klackerier. Odlarna &tog sig att ordna loka-
ler mot att projektet betalade hyra motsva-
rande deras kapitalkostnader. Bland drifts-
kostnaderna ingick &ven inkop av avelskraf-
tor till odlingarna med sammanlagt 103 000
Kr. De sammanlagda driftskostnader under
sex ar uppgick till 2 534 000 Kr.
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Tabell 2. Projektets driftskostnader under budgetaren 1989/90 till 1994/95.

Driftskostnader (kkr) 89/90 90/91
Projektledarens 16n 267 263
Projektledarens resor 31 43
Gemensamma kostnader 9 42
Ensillre klackeri, hyra el 0 0
Vaine klackeri 0 0
Ensillre, inkdp avelsdjur 28 13
Vaine, inkép avelsdjur 9 15
Totalt 344 376

Anlaggnings- och driftskostnader utgjorde
dérmed 3 049 700 + 2 534 000 = 5 583 700
Kr. Projektet betalade 713 900 Kr av anlagg-
ningskostnaderna och hela driftskostnaden 2
534 000 K, eller totalt 3 247 900 Kr. Med tan-
ke pa att en stor del av driftkostnaderna var
gemensamma kan totalkostnaden inte enkelt
delas mellan de tva odlingarna.

Finansiering

Projektets anlaggningar finansierades pa fle-
ra olika satt (Tabell 3). Dammanléggningar-
na finansierades av davarande Lantbruks-
namnderna i Y och Z lan med 10-ariga av-
skrivningslan. | bdde Ensillre och Vaine blev
kostnaderna hogre dn de anvisade kostnads-
ramarna. | samband med projektstarten un-
dersoktes om projektet kunde drivas i stif-
telseform. Med tanke pé en sddan driftsform
uppmanades odlaren i Jamtland att inte in-
kludera dammanlaggningen i sitt lantbruks-
foretag, med foljd att han inte kunde kvitta
bort de 51 000 Kr som han betalade under
1989 for dammanlaggningen. Momsheloppet

91/92 92/93 93/94 94/95 Totalt

266 281 229 145 1 451
47 44 39 36 240
10 7 16 10 94

130 39 76 96 341
195 77 58 75 305

8 7 0 0 56
7 7 7 2 47
563 462 425 364 2 534

ar fortfarande oreglerat (feb 1998). Overdra-
get i Vaine tacktes med ett landsbygdsstdd
pa 205 400 Kr. | Ensillre lades dammanlagg-
ningen in i lantbruksrorelsen, varfoér odlaren
kunde regleramomsen. Eget arbete, egna ma-
skinkostnader och kapitalinsatser avseende
dammanlédggningarna kan beraknas till 319
400 Kr i Vaine och 150 000 Kr i Ensillre. Om-
byggnaden av den gamla ladugérden i Ensill-
re bekostades av odlaren dels med Ian och
dels i form av eget arbete. Uppférandet av
det nya klackerihuset i Vaine bekostades med
ett 50%-igt glesbygdsstdd och resterande i
form av odlarens eget arbete. Med projekt-
medel finansierades slutligen klackeriutrust-
ningar, vissa sommardammar, dverdraget pa
aretruntdammarna i Ensillre och komponen-
ter till klackningsapparaten i Vaine, vilket
innebar att projektet bekostade 713 900 av to-
talt 3 049 700 K.

ALU-personalen i Vaine belastade inte
projektet eller odlaren och har darfor inte
medtagits i denna sammanstéallning.



Flodkréaftodling i Norrland - biologiska och ekonomiska forutsattningar

Tabell 3. Finansieringskallor till projektets anlaggningar (Kr).

Anlaggning

Regionalt stod/avskrivningslan t aretruntdammar

Moms avseende ovanstdende anlaggningar

Landsbygdsstod t aretruntdammar enligt slutfaktura .
Odlarnas egna insatser aretruntdammarna (arbete + kapital)

Lan resp glesbygdsstod t klackerihus (50%)

Odlarnas egna insatser t klackerihus (arbete + kapital)

Projektmedel

Summa

Projektet betalade merparten av driftskost-
naderna med de medel som finansiarerna
stallde till férfogande. Under de tre forsta
aren (period 1) uppgick dessa medel till 1 401
000 Kr (Tabell 4). For period 2 fanns 150 000
Kr reserverade och projektet tillférdes 44 000
Kr genom projektledarens externa uppdrag
och viss forséljning, vilket innebar att sam-
manlagt 194 000 Kr tillférdes projektet. Un-
der varen 1993 reserverades ytterligare 1 050
000 Kr hos finansiarerna for att projektet
skulle kunna slutféras och for att tdcka en
del av underskottet, som d& bedémdes bli
ansenligt. Under period 2 (ba 92/93 till 94/
95) fakturerades 600 000 Kr av dessa. Pro-

Ensillre Vaine
448 000 348 000
— 51 000
205 400
150 000 319 400
150 000 208 000
150 000 208 000
406 600 307 300
1 304 600 1 647 100

jektets sammanlagda intakter under perio-
derna 1 och 2 uppgick saledes till 2 195 000
Kr samtidigt som totalkostnaden utgjorde 3
247 900 Kr. Vid projektslutet 1995 belasta-
des séledes projektet med ett underskott pa
1 052 900 Kr, vilket kommer att reduceras
till 602 900 Kr nér de kvarvarande reserve-
rade 450 000 Kr har fakturerats.

Underskottet uppkom som ett resultat av
att klackerierna ej fanns med i det ursprung-
liga projektunderlaget. Behovet av kléackeri-
er ansdgs vara stort och kostnadena for att
utrusta dessa uppgick till drygt 500 000 Kr
och hyreskostnaderna till 646 000 K.

Tabell 4. Projektstod (kkr) fran intressenter/finansiarer under ba 89/90 - 94/95. 600 000 Kr
av de medel som reserverades hos finansiarerna under varen 1993 ingar.

Projektstod (kKr) 89/90 90/91
Lansstyrelsen Z 100 100
Lansstyrelsen Y 200 0
Krokoms k:n 100 0
Ange k:n 100 0
Lantbruksnamnden Y - 50
Kempestiftelsen 200 0
Stift Vattenbruksutveckling 100 0
Fiskeriverket - 150
Jordbruksverket - -

Lansstyrelsen X - -
Lansstyrelsen W -

Lansstyrelsen AC - -
Lansstyrelsen BD - -

Externa uppdrag 0 55
Forsaljning 0 0
Ranta 0 23
Summa per ba 800 378
Summa ackumulerad 800 1178

91/92 92/93 93/94 94/95 Totalt

0 0 100 0 300

0 50 0 50 300

0 0 0 0 100

0 0 0 100 200

0 0 0 0 50

0 0 0 0 200

0 0 0 0 100
150 150 0 150 600
70 0 0 0 70

- 50 0 0 50

- 0 0 0 0

- - 50 0 50

N - 50 0 50

3 20 3 0 81

0 12 1 1 14

0 0 0 7 30
223 282 204 308 2 195

1 401 1 683 1 887 2 195

57



Tommy Odelstrém och Soren Johansson

58

Bilaga 2. Projektets organisation

Projektet “Kraftodling i Norrland” utgjordes

av intressenter/finansiarer, styrgrupp,

odlare, projektledare, projektgrupp och

anslagsforvaltande myndighet. Nedan

beskrivs sammanséattningen av och i viss man

funktionen hos de olika grupperingarna.

Bland projektets intressenter/finansi-

arer fanns de statliga verk, lansstyrelser,

kommuner och stiftelser som hade uttalade

behov av ny kunskap om kréftor och kraftod-

ling och som var intresserade av att medver-

ka till finansieringen av ett projekt dar sada-

na kunskaper kunde genereras:

+ Fiskeriverket, tidigare Fiskeristyrelsen, med
Sotvattenslaboratoriet

« Jordbruksverket, tidigare Lantbruksstyrelsen

* L&nsstyrelsernai Z och Y 1an. Under period 2
aven lansstyrelsernai X, W, AC och BD lan

+ Lantbruksenheterna, f d Lantbruksnamn-
derna/Landsbygdsenheternai Y och Z l&n

* Fiskeenheterna, fd Fiskenamnderna, i ovan-
stdende lan

+ Krokoms kommun

+ Ange kommun

+ Stiftelsen Seth M. Kempes Minne

+ Stiftelsen Vattenbruksutveckling

Fiskeriverket var anslagsférvaltande
myndighet i projektet. Detta huvudmanna-
skap innebar ett dvergripande ansvar for eko-
nomi- och personaladministration. Jord-
bruksverket var dess huvudintressent ge-
nom dels det egna finansiella engagemanget
och dels sitt huvudmannaskap for lantbruks-
namnderna i lanen.

Styrgruppen hade en central roll i pro-
jektet och skulle ange mal och riktlinjer for
arbetet samt bista projektledaren i hans verk-
samhet. Har ingick personer knutna till insti-
tutioner som bedrev kréft- och fiskeriforsk-
ning, personer som arbetade med landsbygds-
utveckling pa regional niva och representan-
ter for statliga verk:

Magnus Appelberg, Sétvattenslaborato-
riet, Magnus Furst, Sotvattenslaboratoriet,
Bjorn Kampe, Landsbygdsenheten vid Lans-
styrelsen i Z l&n, Lars-Ove Eriksson, Vatten-
bruksinstitutionen, SLU, Umea, Séren Jo-
hansson, LansstyrelseniY lan, Tommy Odel-
strém, Sotvattenslaboratoriet, Birger Back-
lund, Lantbruksndmnden i Z 1an, Bertil Eriks-
son, Miljévérds- och Fiskeenheten vid L&ns-
styrelsen i X Ian, Sven Ola Ohlund, Fiskeen-
heten vid La&nsstyrelseni Z lan, Ake Petters-

son, Fiskeriverket och Lars Sandberg, Jord-
bruksverket.

Styrgruppens sammansattning andrades
efterhand. De sex forsta personerna ingick i
styrgruppen vid projektstarten. Pettersson
och Sandberg representerade tva centrala
statliga verk och knots till styrgruppen i sam-
band med fmansieringsdiskussionerna. Eriks-
son valdes in i samband med att X, W, AC
och BD l&n gick in som intressenter i projek-
tet i borjan av period 2. Nagra personer av-
slutade sina engagemang i styrgruppen un-
der projekttiden: Kampe slutade vid Lands-
bygdsenheten i Z l1an och eftertréddes av
Backlund. Backlund slutade i sin tur i sam-
band med att han 6vergick till Glesbygds-
myndigheten och ersattes av Ohlund, som dér-
efter ensam representerade Z 1&n i styrgrup-
pen. L-0 Eriksson minskade successivt sitt
engagemang under projekttiden. Flrst avslu-
tade sitt engagemang i samband med pensio-
nering 1991.

Tommy Odelstrém, FD i limnologi, an-
stalldes i juni 1989 som projektledare. Han
kom narmast fran Limnologiska institutionen
vid Uppsala Universitet. Projektledaren var
foredragande i styrgruppen. Dessutom ansva-
rade han for foljande uppgifter i projekt-
arbetet:

1. Leda projektets forskning och utveckling i
samarbete med styrgruppen
. Aktivt medverka i projektets finansiering
. Bevaka medelssituationen
. Folja upp projektets ataganden gentemot
intressenterna
. Rapporteraforsoks- och forskningsverksam-
heten
. Folja upp styrgruppens beslut
. Ge rdd och anvisningar till odlarnavid skot-
sel av anlaggningarna
. Bista vid kraftanskaffning
. Upprétta hyresavtal mellan projektet (Fisk-
eriverket) och odlarna
10.Uppratta avtal med odlarna om projektets
arligabehov av kraftor for forsoksverksam-
het
11. Medverka i ev utbildning inom Fiskeriver-
ket och Jordbruksverket.

For det praktiska arbetet i projektet in-
rattades en projektgrupp med odlare, fors-
kare och projektledaren. | den gruppen kun-
de odlarnas fragor diskuteras.
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Utvecklingen av kréftodlingen i Sverige under 1980- och 90-talen

Sammanfattning

1 Sverige finns tva kraftarter, den inhemska
flodkraftan (Astacus astacus) och den inférda
amerikanska arten signalkréfta (Pacifastacus
leniusculus). Bagge arterna odlas och bagge
finns i vilt tillstand. Flodkraftan har liksom
alla europeiska arter drabbats av kraftpesten
genom inforda amerikanska kréftor pa 1860
talet till Europa. Till Sverige kom kréaftpes-
ten 1907. Man berdknar att endast 5% av det
ursprungliga flodkraftbestandet finns kvar.
Mer och mer etablerar sig signalkraftan i
svenska vatten. Denna art ar liksom andra
amerikanska arter resistent mot pesten. Vild-
fangade kraftor (och pé senare ar odlade kraf-
tor) racker inte till for att forse marknaden
med kraftor. Sverige maste darfér importera
2 000-3 000 ton kraftor per ar.

Odling av kréaftor for konsumtion pabor-
jades under 1980-talet i Sverige. For att un-
dersbka hur kraftodlingen har utvecklats i
Sverige har forfattaren akt runt till ett 20-
tal odlingar i landet. Enkater har skickats ut
till fiskerikonsulenter i varje l14n och till bade
flod- och signalkréaftodlare.

Mer &n 500 licenser for odlingar av kréaf-
tor med en kvantitet av 500 kg per ar eller
mer ar givna med en total kvantitet av mer
an 500 ton. Dartill kommer méanga sma od-
lingar som endast behdver anmala till 1ans-
styrelsen att man bérjat odla. Fér narvaran-
de utnyttjas ungefar 9% av den sdkta odlings-
kvantiteten.

I regel anvands s k semi-intensiv teknik
for odling av krafta, som mestadels sker i
gravda dammar. Dammarnas konstruktion
skiljer sig mycket, fran langa dikesformade
dammar, till runda, kvadratiska eller rek-
tangulara former. Vattenkvalitén varierar
mellan olika 1an och inom dessa. Temperatu-
ren ar avgorande for produktionen. Ju lang-
re sbderut ju hogre produktion géller gene-
rellt. pH-vardet varierar ocksa starkt i olika
omraden, men bor vara minst 6,5 och helst
hdgre. Kalciumkoncentrationen i vattnet bor
vara relativt hdg, omkring 20 mg Ca/l eller
hogre ar att foredra. Det &r viktigt att inte
jarn- och mangankoncentration 6verstiger
0,5 mg/l.

Dammarnas vaxt- och djurliv har varie-
rat starkt i denna undersdkning. Det ar vik-
tigt att det finns gott om véxter som krans-
alger, slinke eller andra lampliga arter. Pro-
duktionen bor dock inte vara for hog sa att
dammen véxer igen. Vattenpesten kan ibland
tillvaxa sa kraftigt att dammarnas yta tacks
helt och den maste darfor hallas efter. Manga
djur som mink, héger, abborre och vissa in-
sekter prederar pa kraftorna och ar saledes
konkurrenter. | manga fall ar kraftor och de-
ras fiender i balans och da nas anda ett gott
produktionsresultat.

Odlingsmetoderna varierar i olika omra-
den. Nar odlingen pabdrjas sker isattning av
sattkraftor (yngel eller vuxna kréaftor). For
vissa odlare har detta varit en stor kostnad.
Aggbéarande honor betalas med 20-125 kr
styck. Priset for dvriga kraftor kan variera
fran 50 ore till 20 kr styck. | vissa fall sker
storlekssortering och i andra fall sker inga
sddana ingrepp i produktionsdammarna. De
flesta odlare stodutfodrar. Det vanligaste fod-
ret ar fisk, potatis eller morétter. Manga an-
vénder ocksa cerealier (olika sadesslag). En-
dast 4% anvéander sig av pelleterat foder.

Avkastningen i denna undersékning va-
rierar mellan 60 och 430 kg per ha for flod-
kraftor och mellan 50 och 680 kg for signal-
kraftor. Den storsta avkastningen av odlade
flodkréftor har Gotland, Blekinge och Kalmar
l1&n. De producerade 80% av den totala svens-
ka skorden pé 12,3 ton ar 1995. Motsvarande
siffra for signalkrafta var 41,8 ton. Mest skor-
dades i Blekinge och Kristianstads lan. Till-
sammans med Kalmar, Malmgdhus och Skara-
borgs 1an togs 91,6% av skorden i dessa fem
lan.

Totalt kan man uppskatta den vilda fangs-
ten till 400 ton och den odlade till ca 55 ton.
Det innebér att mer &n ca 14% av totalpro-
duktionen &r odlad. Dessa siffror &ar sakert i
underkant och den inhemska produktionen
ligger troligen kring 500 ton totalt. Med en
import pa ca 2 500 ton innebar det en total-
konsumtion pa minst 3 000 ton, alltsa en per
capita konsumtion pa 0,3 kg kraftor varje ér.
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Inledning

Den svenska traditionen att &ta sotvattens-
kraftor i augustimorkret, garna i kombina-
tion med brénda och destillerade drycker, &r
djupt rotad. Ingen europeisk nation, mojligt-
vis med undantag for Spanien, konsumerar
s& mycket kraftor som Sverige. Raknat per
innevanare ar vi inte bara ledande i Europa
utan ocksa i varlden. Marknadens behov av
kraftor gor att vi maste importera stora kvan-
titeter varje ar. Aven har intar vi en sarstall-
ning. Var import ar storst i Euopa liksom i
vérlden. Mellan 2 000 och 3 000 ton kraftor
importeras varje ar.

Intresset for att ata kraftor gar tillbaka
till 1500-talet d Wasakungarna borjade upp-
skatta denna kulinariska smaksensation.
Langt senare tog adeln till sig vanan att ata
kréftor. Men det skulle drdja &nda till slutet
av forra seklet innan gemene man i Sverige
blev intresserad av att ata kraftor. P4 konti-
nenten hade man tidigare upptéckt dessa
lackerheter.

| mitten av forra drhundradet saldes sto-
ra kvantiteter kraftor i Paris och St. Peters-
burg. Under perioden 1853-79 konsumerades
enbart i Paris 5 millioner kraftor arligen. Den
storsta delen av dessa kraftor kom fran Tysk-
land och Ryssland. Aven Sverige exportera-
de kréaftor till olika lander innan kréftpesten
slog till i vara kraftvatten.

| Europa fanns ursprungligen endast fem
sOtvattenskraftarter, var egen flodkrafta aven
kallad &delkrafta ( Astacus astacus), den
smalkloiga eller turkiska kraftan (A. lep-
todactylus), en art utan svenskt namn (A.pac-
hypus), halkraftan (Austropotamobius palli-
pes) och stenkréftan (A. torrentium). De tre
sist ndmnda har ingen kommersiell betydel-
se aven om sma odlingar och fangster sker i
vissa lander. A. pachypus forekommmer i re-
gionerna kring Kaspiska havet och Asovska
sjon. A. pallipes har vastlig utbredning fran
Brittiska 6arna i nordvast till Spanien i syd-
vést. A. torrentium &r en centraleuropeisk
art. A. leptodactylus har 6stlig utbredning
(Ryssland-Turkiet-Baltiska staterna). Den
ursprungliga utbredningen av A. astacus om-
fattar sodra-mellersta delarna av Skandina-
vien och Finland, Mellaneuropa och véstra
delen av Ryssland och Baltiska staterna.

Kraftpestens intdg i Europa med borjan
i Italien 1860, liksom inplanteringen av vara

egna europeiska arter till andra omraden an
de ursprungliga och inplanteringen av ame-
rikanska kraftarter har férandrat utbred-
ningen av vara kréaftarter. Kraftpesten har
varit forédande for var flodkrafta i Sverige
liksom i andra lander. Under 1960-talet in-
fordes till vart land den amerikanska signal-
kraftan (Pacifastacus lenisuculus) for att
kompensera bortfallet av flodkréftan. Signal-
kréaftan har etablerat sig vél i Sverige och
storre delen av vara fangster och skordar i
odlingar utgors i dag av signalkrafta (Furst
1977, Fjalling och Furst 1985. Vid en inven-
tering 1992 i vara sjoar och vattendrag visa-
de det sig att signalkréftan satts in i 1 219
sjoar, 440 rinnade vattendrag och i 1 380 dam-
mar och andra odlingsenheter. Fangsten 1992
uppskattades till 247-282 ton (Anon. 1993).
Flodkraftan forekommer fortfarande i 1 518
vatten och den vilda fangsten uppskattades
namnda ar till 46-58 ton.

| slutet av 1960-talet gjordes de forsta
forsoken med kassodlad fisk i Sverige och
detta &r startskottet for den moderna fisk-
odlingen i landet. Sedan gammalt har det fun-
nits dammodlingar med fisk men redan pa
1970-talets 6kade produktionen av fisk i kas-
sar och musselodlingen startade pa vastkus-
ten. 1979 tillsatte Forskningsradsnamnden
en arbetsgrupp som skulle belysa Sveriges
mojligheter i denna nya naringsgren (Acke-
fors 1980). Ar 1981 tillsattes en Styrgrupp
av Forskningsradsnamnden och Havsresurs-
delegationen for att géra en mer omfattande
utredning om vad som nu kallades vatten-
bruk, dvs odling av fisk, skaldjur och alger. |
november 1982 dverlamnade Styrgruppen
och dess sju arbetsgrupper en omfattande
rapport till regeringen (Ackefors et al. 1982).
En av arbetsgrupperna arbetade med mojlig-
heterna att odla kraftdjur (Anon. 1982).

Avsikten med denna uppsats ar att be-
skriva hur odlingen av signalkraftan och flod-
kraftan har utvecklats i vart land under de
senaste tva artiondena. Daremot behandlas
inte utsattningen av dessa arter i vildvatten
eller i dammanléaggningar. Uppsatsen beskri-
ver framfor allt dammodlingar med en od-
lingstyp som vi betecknar som semi-intensi-
va odlingar och i enstaka fall extensiva od-
lingar. Skillnaden &r att i det senare fallet
séatts kraftorna ut i naturdammar, margelgra-
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var, bevattningsdammar eller andra vatten
utan skotsel av biotopen eller tillforsel av
foda. Nagra fall av intensivodlingar diskute-
ras framfor allt i de fall da det ror sig om pro-
duktion av sattkraftor for utplantering i od-

lingar och naturvatten.

Denna uppsats har tidigare publicerats i
koncentrerad form pa engelska (Ackefors
1997). Denna upplaga ar omarbetad s& att
den béttre skall illustrera nuvarande utveck-

ling for en svensk publik.

Figur 1. Karta Over Sverige och
dess 24 lan. Klackningstider for vil-
da flodkréaftor ar indikerade (Abra-
hamsson 1972) liksom férekomsten
av sjalvreproducerande populatio-
ner av flodkréftan (Astacus asta-
cus) (gratt raster). Isothermen for
15 °C ijuli sammanfaller med den
nordligaste sammanhé&ngande ut-
bredningen av flodkréafta. Dessut-
om forekommer norr om denna lin-
je isolerade populationer speciellt i
rinnande vatten anda upp i Norr-
botten. Bokstaverna hanfor sig till de
olika lanen:

AB—Stockholm

C=Uppsala

D- Sérmland

E= Ostergotland

F= Jonkdping

G= Kronoberg

H= Kalmar

/= Gotland

K= Blekinge

L= Kristianstad

M= Malmdhus

N-— Halland

0= Goteborg- och Bohus

P= Skaraborgs

R= Alvsborgs

S= Véarmland

T= Orebro

U= Vastmanland

W= Kopparberg

X= Gévleborg
Y= Vasternorrland
Z— Jamtland

AC= Vasterbotten
BD= Norrbotten

64°N

— 62°N

--60°N

-58°N

juni 15 -*-560N
Klackningsdatum
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Material och metoder

Sverige ar ett langstrackt land och avstan-
det fran norr (69°N) till séder (55°30'N) ar 1
572 km. Totalt omfattar ytan 449 964 km2.
Nastan 10% av ytan tacks av sotvatten. Ef-
tersom undersdkningen galler hela Sverige
och skillnaderna ar stora mellan olika regio-
ner redovisas resultaten lansvis (Figur 1).

Klimatet foérandras kraftigt fran soder till
norr. Medeltemperaturen i juli & 16-18 °C i
sdder och 10-12 °C i norr. | januari ar medel-
temperaturen 0 °C i sbder och -16 °C i den
nordligaste delen av landet. Generellt kan
man saga att flodkréaftans utbredningsgrans
mot norr sammanfaller med 15 °C isothermen
for juli i mellersta Sverige, strax norr om
60°N breddgraden (Figurl). Detta ar emel-
lertid en sanning med modifikation, da vi har
isolerade populationer av flodkrafta framfo-
rallt i rinnande vatten &nda upp i Norrbot-
ten, speciellt 1angs kusten. Av kartan fram-
gar ocksa att isolerade Gar av 15 °C isoter-
men forjuli patraffas langt norrut. Den nord-
liga strackningen av den sammanhéangande
utbredningen for flodkraftan sammanfaller
ocksa med nordgransen for 200 dagars vaxt-
period, dvs landomrdden med temperaturer
Overstigande 5 °C.

Forutom temperaturen ar kraftorna
starkt paverkade av den forsurning som vart
land blivit utsatt for, speciellt i sydvéastra de-
len av Sverige (Henrikson och Brodin 1995).
P& svenska vastkusten har atminstone 1/3
av sjbarna pH-varden omkring 5 eller min-
dre under hela aret, alltsa en helt otankbar
miljo for vara kraftor. Detta beror dels pa ut-
slapp av svaveldioxid fran forbranning av fos-
sila branslen dels pa utslapp av kvéaveoxider
fran bilarnas motorer. Manga delar av
Sverige har en berggrund som har liten buff-
terkapacitet. Alkaliniteten ar ofta mindre én
0,1 mmol/1.

For att erhalla information om svensk
kraftodling till denna uppsats har forfatta-
ren foretagit resor till olika delar av Sverige
for att besoka odlare pa plats. Frageformu-
lar (enkéater) har skickats ut till odlare och
fiskerikonsulenter i alla 24 lanen (namnbyte
av vissa lan skedde efter att denna undersok-

ning slutforts). Svar har erhallits fran anting-
en fiskerikonsulenten och/eller odlare fran
1an dar kraftodling har stor betydelse. Mycket
omfattande svar har erhallits fran
fiskerikonsulenterna i Kristianstads, Ble-
kinge, Kalmar, Malmé och Gotlands lan.
Dessutom har nio andra fiskerikonsulenter
forsett forfattaren med vardefull information
fran sina respektive lan. Ovriga konsulenter
har svarat att odling inte férekommer alls
eller ar ytterst obetydlig i deras lan.

Tre olika typer av enkéter har skickats
ut. En var avsedd for fiskerikonsulenten i var-
je lan, en for flodkréaftodlare och en for sig-
nalkréaftodlare. Fragor har stallts om licens-
givning, skoérd, teknik for isattning av kraf-
tor, pris pa sattkraftor (yngel), dammarnas
konstruktion, vattentillgdng och kvalitet,
sjukdomsproblem, predatorer i odlingarna,
vattenvaxter, erhallna priser for kraftor, for-
adling av kraftor och distribution av dessa.

De inkomna svaren fran fiskodlare ar
ojamnt fordelade geografiskt. Det tycks som
om odlare i 1an med framgangsrika stora od-
lingar varit mer positivatill enkaterna én and-
ra. | andra fall har man inte haft tid eller lust
att besvara enkaten. For att i viss man kom-
pensera for detta har personliga bestk gjorts
i ’kréaftodlarlan” dar odlingen ar betydande.
Ungefar halften av svaren fran kraftodlare
kommer frdn Kalmar och Gotlands lan. To-
talt har 59 odlare svarat pa enkaterna. Som
framgar av resultaten har vissa fragor ej be-
svarats av odlarna.

Arton odlare blev intervjuade pa plats.
De stallda fragorna har varit liknande de som
forekommer i enkaterna. Dessutom har an-
dra aspekter pa& kraftodling diskuterats. |
nagra fall har mycket vardefulla aspekter och
data om vattenparametrar erhallits.

Tillsammans med fiskerikonsulenternas
svar har en nagorlunda fullstandig bild av
svensk kraftodling 1994 erhallits. For till-
stdndsgivning m m har vardefulla uppgifter
erhdllits av Fiskeriverket (Ake Haggstrom).
Slutligen har information erhallits fran Fisk-
halsan (Bengt Larsson) och Mikael Persson,
Fengersfors.
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Resultat

Tillstdnd givna 1984-94

Mellan aren 1984 och 1994 beviljades 587 till-
stand for kraftodlingar som avsag att produ-
cera 500 kg eller mer. Mindre enheter beho-
ver inte tillstdand men skall &nda anmala det
till narmaste lansstyrelse. Forsta aret, 1984,
med den nya tillstdndsgivningen for kréaftod-
lingar (tidigare tillstand med isattning av
kraftor i dammar och sjoar behandlas icke
har) gavs endast tva tillstdnd. Men denna od-
lingsform blev snabbt populdr i Sverige och
redan 1987 beviljades inte mindre &n 118 li-
censer (Figur 2). Dérefter har antalet bevil-
jade tillstdnd minskat kraftigt och under 1994
gavs endast elva tillstand. Totalt har licenser
for drygt 500 ton beviljats. Ungefar 32% av
licenserna ar givnatill odlare som avser att odla
flodkréfta och resten till signalkraftodlare.

For att fa en bild av hur manga smaodling-
ar som finns har fiskerikonsulenterna lamnat
uppgift om hur manga personer som anmalt
detta i respektive lan. Inte mindre an 289 sma
enheter avser att odla signalkraftor och 151
flodkraftor. Uppgiften avser 15 av 18 lan i séd-
ra och mellersta Sverige (Go6taland och Svea-
land), dar mer an 99% av kraftodling sker.

En jamforelse mellan odlingar med mer
an 500 kg, i lan dar ocksa information om
mindre odlingsenheter lamnats, visar att pa
289 “sma” signalkraftodlare gar det 200 li-
censierade odlare. For flodkréftodlare &r mot-
svarande siffra 157 "sma” enheter mot 97 li-
censierade odlare. Det ar saledes de sma en-
heterna som dominerar, 59% for signalkréaf-
ta och 62% for flodkrafta.

Den viktiga fragan instéller sig nu vilka
av dessa som fullfoljt sina avsikter att odla
kréftor. Har har endast gjorts ett forsok att
pa basis av fiskerikonsulenternas svar om od-
lade kvantiteter uppskatta produktionen re-
lativt givna tillstand. Uppgifterna varierar
fran 102% till 0% for olika lan. | Kristian-
stads, Blekinge och Gotlands lan varierar pro-
centsatsen fran 36.4% till 102%. Den senare
siffran galler Kristianstads 1&n. | sex lan &r
siffran 0% eller ? (= ingen uppgift lamnad)
och i Ovriga varierade antalet verksamma
odlare mellan 0,3% och 8,6%. For de 20 1a-
nen som ligger i Gotaland och Sveland samt
Gavleborgs lan ar genomsnittssiffran 9,2%
(Tabell 1 och 7).

Pa basis av redovisade uppgifter ar det
uppenbart att det finns ca 200 odlare i verk-

Signalkrafta antal
Flodkréfta antal
Summa antal

100-

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Figur 2. Antal tillstdnd givna for odling av kréftor 1984-94.

samhet av de som ansokt om licenser for
minst 500 kg. Produktionens storlek ar i vis-
sa fall mycket liten och endast fa odlare re-
dovisar skord av flera hundra kg eller mer.

Tabell 1. Potentiell produktionen enligt giv-
na tillstand for kraftodling 1984-95 i 20 lan,
relativt uppskattad produktion 1995.

Lan Tillstand Produktion Uttnyttjande

(ton) (ton) (%)
AB 69,7 0,15 0,2
C 5 0? ?
D 11,5 0,5 4,4
E 7 0,7 10
F 7 0,7 10
G 82,8 ? ?
H 70 6 8,6
| 19,4 4,0 20,6
K 23,4 11,0 47,0
L 20,1 20,5 102
M 102,4 4,8 4,7
N 32,4 0,1 0,3
o 4,7 0 0
P 7,2 0,6 8,3
R 34,7 2,5 7.2
S 39,2 1,0 2,6
T 6 ? ?
u 6,9 0,4 5,8
w 12,6 0 0
X 7,5 0 0
Sa 580,3 53,5 9,2
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Figur 3A. Naturdamm som &ar modifierad for kraftodling
genom ilaggning av skydd i form av tegelpannor.

En odlare redovisade en avkastning pa 1,1
ton kraftor 1996. Daremot &r antalet "sma-
odlare” betydande i vissa lan.

Metoder for odling av kréaftor

Det finns fyra olika metoder att 6ka avkast-
ningen av kraftor; a) skotsel av vilda bestand,
b) extensiv produktion i naturliga eller grav-
da dammar, margelgravar m fl vatten, c) halv-
intensiva odlingar i dammar och d) intensiv
produktion i tankar eller bassanger.

a) Skotsel av vilda bestand

Metoder for att 6ka avkastningen av vilda be-
stand omfattar faunavard, biotopvard, isatt-
ning av skydd at kraftorna t ex sprangsten,
atgarder for att minska antal predatorer t ex
minkfallor, atgarder for att hindra spridning

Figur 3B. Langa diken 4-12 meter breda och med langder
upp till 150 m var konstruerade under 1980-talet for kraft-

odlingar.
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av sjukdomar och bestdmmelser for hur kraft-
fisket far bedrivas (Westman et al. 1992). Alla
dessa atgarder och hur dessa praktiserars
kommer inte fortsattningsvis att redovisas i
denna uppsats.

b) Extensiv odling

Pa manga stallen i Sverige har flod- och sig-
nalkréfta blivit utplanterade i sjoar och an-
dravattensamlingar (Figur 3A). Det kan rora
sig om margelgravar, branddammar eller
gamla stenbrott som fyllts med vatten. Van-
ligtvis betraktar gemene man skorden i sa-
dana vatten for vilda fangster, fast ursprung-
et ofta ar odlade individer. | vissa fall har
man dessutom modifierat biotopen t ex ge-
nom att lagga i sten eller annat material som
skydd at kraftorna men ej foder eller andra
naringsamnen. | vissa fall har man forbatt-
rat tillforseln av vatten. Detta &r definition
pask extensiv odling. Fangsterna ar oftablyg-
samma per kvadratmeter i jamforelse med od-
lingar men kostnaderna ar ocksa sma och i
manga fall kan sadana odlingar vara lonsam-
ma. Dennatyp av odling kommer ¢j heller att
narmare beskrivas i detta arbete.

¢. Halvintensiv odlingsteknik i dammar

Detta ar den vanligaste odlingsformen i
Sverige. Dammarna kan ha mycket olika utse-
ende. Manga av de tidigaste odlingarna, som
etablerade sig under 1980-talet i Sverige var
langa dikesformade dammar 4-12 meter breda
och 50-150 m langa, héar kallade Typ I. En en-
het i sddra Sverige utgors av 27 dammar med
en totallangd av 3 km. En annan bestar av 16
dammar med en totallangd av 1,5 km. En tred-
je odling har 5 dammar som &r 4 meter breda
och med en l&ngd av 120 m och 6 dammar 12
meter breda med samma langd. En fjarde od-
ling har 16 dammar med en langd av 70 m och
4-5 meter breda. Djupet i denna typ av dam-
mar varierar fran 0,5 till 1, 8 m (Figur 3B).
Under senare ar har de flestadammar som
konstruerats rektanguléra, fyrkantiga eller
runda former (Typ ID (Figur 4A). Av de 14 od-
lingarna med flodkrafta som studerats av den-
natyp hade tva odlingar dessutom dikesforma-
de dammar. Av de 11 odlingarna med signal-
kréafta hade 6 st Typ 1 och 5 st Typ 1l dammar.
Dessa skillnader avspeglar tiden for etablering-
en. Under 1980-talet byggde de flesta signal-
kréftodlare dammar av Typ I, som en foljd av
den radgivning som da fanns tillganglig. Sena-
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re har flera odlare upptackt nackdelarna med
denna typ av odlingsdamm. Dammarna ar of-
tast omojliga att tomma pé grund av for hogt
vattentryck i dikesvallarna som skiljer dam-
marna at. Om man témmer dammarna rasar
vallarna. Dessutom &r denna typ dyrare att
konstruera an de cirkulara om man tanker pa
gravkostnaderna (Gydemo 1995).

Dammar av Typ Il varierar i storlek fran
250 m2 till 17 000 m2, i medeltal ca 2 500 m?
enligt denna undersékning. Men det finns at-
minstone pd Gotland en damm som tacker
en yta av 20 ha. Vanligtvis 4r denna damm-
typ djupare an dikesdammarna. Djupet va-
rierar fran 1 till 4 m och de flesta ar nara2 m
djupa. Vissa odlare anser att en design med
en 0 i mitten i en cirkuléart formad damm é&r
optimalt. Det &r mindre kostsamt att bygga
denna typ eftersom en gravmaskin kan gréa-
va ut den fort. Maskinen kor i en cirkel och
slanger upp jord at bagge sidorna. Dammen
bestar av en grund del (1 m djup) i mitten
runt 6n och med en djupare del (3-4 m) utan-
for. Sluttningarna av vallarna skall ha en lut-
ning pa 1:2, ofta tackta av taktegel. Denna
450 m2 stora damm med en radie av 24 m
anses vara en utmarkt odlingsenhet.

Ett problem med nyligen byggda dammar
ar lackaget av néarsalter frdn vaggarnas och
bottnensjordlager och risken for igenvéxning
med vattenvaxter ar stor. Av detta skal re-
kommenderas att man i nygrdvda dammar
satter in vuxna kraftor som kan halla undan
vegetationen.

Innan man graver sina dammar bér man
noggrant kontrollera vilken typ av markma-
terial som finns p& den mark dar man avser
att bygga sina dammar. Hard blalera brukar
vara ett material som inte slapper igenom
vatten, alltsd kan dammen gravas utan att
man behoéver befara lackage av vatten. | fle-
ra fall har jag sett att man har blivit tvungen
att klada bottnen med plastvayv, vilket kan bli
kostsamt. | detta fall maste dammen gravas
djupare och sedan maste plasten tackas med
ett sd tjockt lager av bottenmaterial att ve-
getationen har nagot att véxa i. Ar den na-
turliga vattentillgangen god kan man givet-
Vis acceptera ett visst lackage. Men lackage
och avdunstning tillsammans goér att vatten-
forbrukningen kan bli for hog.

Det kannibalistiska beteendet hos kraf-
tor anses som ett problem i de flesta kraftod-
lingar. Av detta skl bér dammarna forses
med knytndvstora stenar, tegelstenar med

Figur 4A. En rektangulér kraftdamm dar sluttningarna

pa dammvaggarna ar tackta med tegelpannor till skydd

for kraftorna.

luftkanaler, ror, och planteringsbehallare ur-
sprunglingen avsedda foér skogsplantor pa
dammens botten och tegelpannor p4 damm-
véggens sluttning eller buntar av plastror
hadngande langs dammens sidovéaggar eller
stdende pa bottnen (Figur 4B och C).

d. Intensiv odlingsteknik

Nagra fa svenska odlare praktiserar intensiv-
odlingstekniken i bassanger och trag. Kraf-
torna ar ofta skilda &t med hjalp av vaggar
som bildar kvadratiska rutor. Tatheten per
kvadratmeter ar storre an i andra odlingar
och all foda till kraftorna tillfors. Formodli-
gen ar det endast en odlare som producerar
kraftor fér marknaden med hjalp av denna
teknik eftersom det ar svart att f Il6nsamhet

Figur 4B. Tva typer av skydd som har lagts i en kréft-
damm, ndmligen tegelstenar med luftkanaler och plante-

ringsbehallare for skogsplantor.
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Figur 4C. Skydd, som bestar av buntar av ror
att hangas over kanterna pa dikesdammen el-
ler stallas pa botten.

i denna odlingstyp. Daremot sker produktion
av juveniler som séljs som sattkraftor pa det-
ta satt. Aggbarande honor halls inomhus un-
der vintern ochjuveniler klacks ijuni ochjuli.
Juveniler av andra utvecklingsstadiet fors

Figur 5A. Vissa odlare luftar sina dammar kraftigt for att
kompensera for 1agt vattentillflode.
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over till behallare med individuella rum for var-
je kréafta innan de planteras ut i dammar. En
odlare har byggt 80 bassdnger 6 x 1,5 m och i
dessa har han placerat ett stort antal behallare
med individuella halrum for varje krafta.

Vattentillgang och vattenkvalitet

Vattentillgdngen och dess kvalitet ar odling-
ens fundament. De flesta odlarna tillforde
vattnet i ror med vattnet sprutande ut dver
vattenytan och avvattnade dammen med bot-
tenrér. Odlare med hdg produktion tillforde
ungefar 250-300 minutliter vatten per hek-
tar. Mindre méangder vatten kan tillforas om
skdtseln av dammen ar god, vattendjupet
storre 4n 2 m och om dammen luftas.

Under min rundresa i Sverige fann jag
att flera odlare tillforde mindre mangder vat-
ten och deras produktion var lag. | vissa fall
kompenserade odlare detta med en kraftig
luftning av dammarna (Figur 5A).

Vattenresurserna varierade fran grund-
och brunnsvatten till ytvatten fran backar och
dar. Nagra odlare pumpade vatten fran en
narbeladgen vattenkalla. Andra praktiserade
recirkulation av vattnet genom att pumpa till-
baks utgdende vatten till dammarna genom
att lata vattnet forst passerar grunda diken
dar det syrsattes. | vissa fall hade odlarna ce-
menterat dikenas bottnar. En odlare hade
byggt ett omfattande recirkulationssystem
med ett 6 m hogt torn, dar ett tricklingfilter
var installerat.

En odlare hade gravt dammarna sa att
djupet varierade fran 0,5 m i ena andan till
ca4 miden andra. Han pumpade vattnet fran
bottnen i den djupa delen till den grunda de-
len dar det forst spolades dver en platta be-
lagen en meter dver vattenytan. P& sd vis syr-
sattes vattnet battre.

Vattenkvaliten &r givetvis av mycket stor
betydelse i kraftodling. Nagra odlare i denna
undersdkning, som pumpade upp grund-
vatten fran en brunn blev tvungna att redu-
cera den hoga koldioxidhalten i vattnet ge-
nom att lata detta passera Gver en serie plast-
korgar staplade ovanfor varandra med hal i
botten. Genom att vattnet rinner fran den
ena korgen till den andra avger vattnet kol-
dioxid och maéttnadsgraden blir i nivd med
den temperatur som vattnet haller. | vissa fall
syrsattes vattnet innan det pumpades till
dammarna.

pH varierade fran 5,9 till 8,2 i de odling-
ar som studerades. En odlare som anvéande
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ytvatten fran en skogsé tkade pH fran 5,9
till 6,3 innan vattnet pumpades till dammar-
na genom att lata vattnet rinna i ett 1 km
l1angt dike. Samme odlade hade erfarit att pH
Okade i hans dammar och hade ett varde
omkring 7 nar vattnet lamnade dammarna.
Detta tycks vara ett generellt fenomen i od-
lingsdammar (Ackefors manuskript).

Information fran en fiskerikonsulent i ett
l1an visade stora variationer i vattnets pH-vér-
de mellan olika trakter. Han hade funnit att i
81 olika odlingsdammar varierande pH fran 6
till 8. Foljande siffror harror fran 31 olika od-
lingsenheter. pH-vérdenaindelas i olika inter-
valler med pH-véardet forst och antal odlingar
inom parentes; 6 (6), 6,1-6,5 (6), 6,6-7,0 (39),
7,1-7,5 (23), 7,6-8,0 (4), >8 (3).

Vattentemperaturen i dammarna och
speciellt antal manader med hogre tempera-
tur &n 10 °C &r av betydelse for tillvaxt och
skalémsning av speciellt flodkraftor (Ackefors
et al. 1989). Brunnsvatten har vanligtvis en
lag tempertur aret runt, omkring 4-9 °C. Pa
sommaren har vissa odlare erfarit att tempe-
raturen oOverstiger 25 °C, vilket ibland har
ansetts vara den 6vre temperaturgrans for att
flodkraftan skall trivas. Men det verkliga pro-
blemet med hdga temperaturer &ar att vatt-
net kan halla lagre syrekocentration och att
det paskyndar nedbrytningen av organiskt
material i dammarna och darmed minskar
syrekoncentrationen. Precis som for laxfiskar
ar kraftor kansliga for syrekoncentrationer
under 5 ml O21 &ven om de kan leva under
en kortare tid i vatten med laga syrevarden.

Somliga odlare har haft problem med
alltfor héga koncentrationer av jarn (Fe) i
vattnet. | ett omrade som besoktes hade vat-
tnet en koncentration av 1,1 mg Fe/l. For att
sidnka jarnhalten hade odlaren byggt sand-
filter och i detta syrsattes vattnet 8 minuter
varje timme. Detta reducerade jarnkoncen-
trationen i vattnet till 0,5 mg/l, vilket ar ac-
ceptabelt. P& samma satt sanktes mangan-
halten till lagre nivaer. Ett enkelt satt som
jag sett anvandas for att sankajarnhalten ar
att allt vatten som tillférs dammarna spru-
tas over staplade jarnsangar. Vattnet fors
forst till en liten fordamm, som det maste pas-
sera innan det nar huvuddammen, déar kraf-
torna finns.

Koncentrationen av magnesium var i fle-
ra dammar 4-5 mg/l och detta tycktes inte pa-
verka resultatet. Aluminium- och kopparkon-
centrationen var i allménhet lag, 0,01-0,02 mg/I.

Koncentrationen av ammoniumkvave
(N-NH4) var i regel 0,01-0,1 mg/l. 1 en odling
hade en damm ett varde pa 0,7 mg/l medan
en narbeldagen damm hade mycket lagre var-
den. Nitritkoncentrationen (NO9) var ocksa
lag, for det mesta 0,01 mgl/l.

En av de mest kritiska parametrarna i
kraftodlingsdammar &r kalciumkoncentratio-
nen i vattnet. Den varierade kraftigt i under-
sokta dammar, fran 7 mg Ca/l till 153 mg Ca/
1. Dammar med hdga kalciumkoncentratio-
ner ar givetvis att foredra &ven om denna un-
dersokning inte ger nagra bevis for det.

Biotiska forhallanden

I de flesta kraftdammarna véxte ett flertal
olika arter av vaxter med undantag for de
dammar som varit utnyttjade i manga ar och
dar tatheten av kraftor var stor. | de senare
dammarna hade vaxterna betats ner av kraf-
torna. | denna undersdkning gjordes inga for-
sok att kvantifiera mangden véxter. Endast
en grov uppskattning gjordes av vilka arter
som forekom i manga av dammarna (Tabell
2). Ej heller gjordes nagra forsok att studera
mikrofloran.

Odlarnas installning till olika véaxter va-
rierade men i stort var man 6verens om vil-
ka vaxter som var gynnsamma for kraftor-
na. Vattenpesten, Elodea canadensis, utveck-
lade ofta tata bestand speciellt i grunda dam-
mar dar den forekom i tata bestand. Flera
odlare havdade att denna art inte forekom i
deras nygjorda dammar fran borjan men
plotsligt sa fanns den dar. Vissa odlare har bli-
vit tvungna att ta bort stora méngder vatten-
pest i sina dammar eftersom den tackte hela
dammytan och hotade att kvava eller konkur-
rera ut resten av vaxtarterna (Figur 5B).

En odlare med en 3 m djup damm var
emellertid mycket n6jd med sin Elodea po-
pulation. N&r hans son hade dykt i dammen
hade han observerat hur kréaftorna hade atit
av Elodea upp till 40 cm fran botten. Han
pastod vidare att pa grundare &sar i dammen
véxte bade Chara och Nitella bra. Alla odla-
re var mycket positivt installda till Chara spp.
och Nitella flexilis. En odlare framhdoll hur
bra det var med albuskar, som omgav dam-
marna. Allév ar kénda for sin stora koncen-
tration av kvave. Upprattstaende véaxter som
kaveldun anségs vara stimulerande for kraf-
torna eftersom en mikroflora pd “stammar-
na” under vattnet kan ténkas utgora en bra
naringsresurs.
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Tabell 2. Makrofyter (makroskopiska vattenvaxter), som
identifierades vid en rundresa till olika kraftodlare 1995-
96. Namn pa vaxter och indelning féljer Bengtsson (1975).

Makrofyter ovanfor vattenytan

Alisma plantago-aquatica

Carex spp.
Lysimachia

Menyanthes trifoliata
Phramites australis
Scirpus lacustris
Sparganium spp.
Typha latifolia

Svalting

Olika starrarter
Videdrt
Vattenklover
Bladvass

Sav

Igelknopp
Kaveldun

vulgaris

Flytande makrofyter

Polygonum amphibium Vattenpilrt

Potamogeton natans Géaddnate
Makrofyter under vattenytan

Chara spp. Skorstrafse

Nitella fragilis Slinke

Elodea canadensis Vattenpest

Myriophyllum spicatum Axslinga

M. verticillatum

Potamogeton spp. Gadd-, grés- och alnate

Zanicheiiia palustris Flarsarv
Flytande makrofyter utan rotter

Lemna spp. Andmat

Ceratophyllum demersum Flornsérv

Stratiotes aloides Vattenaloe

Kraftdammar fungerar givetvis som modi-
fierade ekosystem dar véxter och véxtplankton
liksom evertebrater (bottendjur liksom djur-
plankton) produceras. Det &r en fordel efter-

Figur 5B. Tva kraftdammar med en tat population av

vattenpesten
skordas och
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(Elodea canadensis). Den maste i detta fall
tas hort annars kvaver den dammen.

som kraftor &ter en varierande kost. Men det
finns ocksa ryggradsdjur som agerar som rov-
djur (predatorer) pa kraftorna. Tabell 3 sam-
manfattar olika grupper av djur som av odlar-
na ansags vara konkurrenter om kréaftorna.

Amerikansk mink och grahager var de
tva arter, som odlarna ansag vara de varsta
predatorerna. Daggdjur var de mest frekven-
ta rovdjuren i odlingarna foljda av faglar, in-
sekter och amphibier. Alla grupper, utom in-
sekter och amphibier, prederar pa halvvux-
na eller vuxna kréaftor.

En odlare hade designat en falla for dy-
karbaggar. Den bestod av en modifierad plast-
flaska med bete. Konstruktionen var mycket
sofistikerad och effektiv. Speciella mink-
stangsel med gummivéggar och eltradar fo-
rekom pa enstaka odlingar, men vanligast var
det enkla minkfallor. Bland “rovdjuren” kan
ocksa namnas manniskor, som manga odlare
och fiskerikonsulenter har framhallit i sina
svar pa enkaterna. Manga typer av larman-
ordningar fanns. Bland de mest spektakulé-
ravar gass i en inhdgnad nara kraftdammar-
na efter grekisk forebild fran antiken.

Forékning och inplantering

De flesta odlare har varit tvungna att képa
sitt utsattningsmaterial nar man etablerade
odlingen. | denna studie fragades om vilka
storleksgrupper de hade anvant sig av a) yng-
el mindre @n 15 mm (stadierna 2-3) eller b)
halvvuxna kraftor 15-50 mm (0+, alder upp
till ett ar) eller c¢) halvvuxna eller vuxna in-
divider fran 50 mm eller storre, eller d) ho-
nor med rom.

Manga odlare hade planterat in kréaftor i
dammarna med individer fran tva storleks-
grupper. Tabell 4 visar att antalet inplante-
rade djur var olika hos flod- och signalkraft-
odlare. Odlare av flodkrafta inplanterade i re-
gel storre storlekar av yngel eller halvvuxna
individer, ofta i kombination med rombéran-
de honor.

Odlare av signalkrafta inplanterade yngel
i stadierna 2-3 eller 4ggbérande honor eller en
kombination av dessa tva livsstadier. Utsdtt-
ningstatheten var hogre for signalkréfta an for
flodkréafta, vilket syns tydligast nar man ser pa
isattningen av rombarande honor.

Priset fOr utsattningsmaterial varierade
med storlek och art. FOr 2-3 stadie yngel av
signalkréafta betalades 3,5-7 SEK per individ
pa 1980-talet. (Alla priser inkluderar moms.)
Stora individer kostade 10-15 SEK. Numera
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Tabell 3. Férekomsten av predatorer i kraft-
odlingar enligt 42 svenska kréftodlare.

Djurgrupp Procent Enskilda arter Procent

D&aggdjur 90.5 * Mink 47.6
Rattor-sorkar 16.7
Hier 9.5
Katter 4.8
Faglar 73.5 * Grahager 47.6
Ander 15.3
Fiskar 23.5 Olika arter 23.5

Groda, padda, 52.9
salamander

Amphibier 52.9

Ormar 5.9 Snok 5.9
Insekter 55.9 * Slandelarver 20.6
Dykarbaggar 20.6

* Observera att procentsiffran ar storre for
djurgruppen an summan av enskilda arter.
Detta beror pa att vissa odlare endast anger
djurgrupp och inte den specifika arten i sina
enkatsvar.

har priserna sjunkit hogst avsevéart. 1996
kopte en odlare 30 000 yngel (stadie 2-3 ) och
betalade endast 15 000 SEK inkluderande
moms, dvs 50 dre per styck.

Odlare som producerar flodkrafta satte
vanligtvis i 4-8 cm stora individer. Priserna

varierade fran 5 till 20 SEK per individ. For
rombé&rande honor betaides priser som varie-
rade mellan 20 och 125 SEK per styck. Van-
ligtvis var priset i storleksordningen 100-125
SEK och priset tycks vara ganska stabilt un-
der senare ar.

Efter nagra ar producerar odlarna sjal-
va sitt material genom att kraftorna repro-
ducerar sig sjalva i dammarna. Manga odla-
re skilde inte pa de olika arsklasserna av kraf-
tor i dammarna, beroende pa att de inte kun-
de tomma dammarna pa vatten.

Andra odlare som hade mojlighet att
témma dammarna hade utvecklat olika mo-
deller for klackning av rom och sarskiljning
av arsklasser. En odlare tillat rombarande ho-
nor forbli i dammarna i tva somrar. Efter
denna period tomde han dammarna och sor-
terade dessa. Han startade sedan pa nytt med
rombérande honor. Sérskilda tillvaxtdammar
anvandes ofta for den kommersiella produk-
tionen. Andra odlare sorterade bort hanarna
pa ett tidigt stadium och lat dem tillvaxai en
sarskild damm. Sarskilt en odlare pastod att
han darigenom fick en mycket god tillvéxt.
Manga andra modeller for sortering av olika
arsklasser och kan forekom ocksa.

Nagra odlare 6verforde pa hosten rombéa-
rande honor till en inomhuslokal fér dvervint-
ring. Nar man narmade sig klackning av rom-
men i juni-juli férdes honorna 6ver till indivi-
duella lador med grovmaskigt galler i botten.
Nér ynglen ldmnade honan féll de genom gall-
ret ner i ett trag, dar de latt kunde plockas upp
och overforas till dammar. Alternativt placera-
des ladorna direkt ute i dammarna med flytele-
ment. Da féll ynglen direkt ner i dammarna.

Tabell 4. Variationerna i storlek hosjuveniler och adulta kraftor eller honor med rom som
sattkraftor av flodkréafta (A. astacus) och signalkrafta (P. leniusculus). Siffrorna anger ut-
planteringper m2 eller per meter strand (inom parentes) antingen som en storlek eller en kombi-
nation av storlekar. Information erhallen fran 27 flodkraftodlare och 18 signalkraftodlare.

Art <15 mm 15-50 mm > 50mm Rombarande hona
Flodkrafta En storlek 10 8-25 0.2-0.3 2-3

Kombinerad 10 7-25 1-2

b (2/m) (0.5/m)
Signalkrafta En storlek 1.2-33 3 0.1-3 2

i (10/m) (2.6/m)

Kombinerad 0.2-3.6 0.5 0.2-0,7 0.02

Y (15/m) (5-10/m) (2.5/m)
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En mer avancerade form av yngelrepro-
duktion har utvecklats av den finska forska-
ren Jarvenpéal och beskrivs av Ackefors och
Lindgvist (1994). Dennateknik praktiseras av
atminstone en svensk odlare. Rommen skiljs
frdn honan i mars och placeras i en klacknings-
back i rinnande vatten, dar temperaturen grad-
vis hojs till 13-15 °C. Svampangrepp behand-
las med malakitgrént tva ganger i veckan. De
forsta ynglen klacks tidigt i maj, ca tvd mana-
der tidigare &an i vilt tillstand.

Foder - féda

Trettioen odlare rapporterade om stodutfod-
ring. Manga olika slags foder anvéandes, det
mest vanliga var fiskbitar. Omkring 70% av
odlarna anvande sig av fisk av olika arter och
bara 15% av odlarna rapporterade att de inte
anvander sig av stodutfodring alls, dvs de var
beroende av naturlig produktion i dammar-
na. 42% av odlarna matade med mordtter,
15% med potatis, 27% matade med olika véxt-
material, 40% anvande cerealier (korn, hav-
re etc.) och bara 4% pellets. Statistisk bear-
betning av anvént foder och produktionsre-
sultat var omojlig att goéra men odlare som
anvande stodutfodring hdvdade att de fick en
hogre produktion.

Det pelleterade fodret varierade hos oli-
ka odlare och nagra anvande ett fiskfoder
med hog fetthalt som knappast ar att rekom-
mendera. Detta framgar bl a av en undersok-
ning pa flodkraftor som utférdes av Ackefors
et al. (1992). Det foder som troligen ar bast
pa marknaden ar ett foder med 6% rafetthalt,
35% protein och 35% kolhydrater framstallt
av Aller Aqua (Tabell 5). Magjligtvis skulle
man kunna sdga att det ar onddigt att an-
véanda s hog proteinhalt som 35% nar det
galler adulta kraftor (Ackefors et al. 1992).

Fodan for yngel bestod vanligen av na-
turlig produktion av mikroorganismer. Od-
lare som producerar yngel i sma behallare
eller i grunda dammar, med eller utan indi-
viduella behallare, ansdg att yngel vaxer
mycket bra om bassangerna eller dammarna
tillfors naringsrikt vatten. Speciellt tillver-
kat yngelfoder ansags onddigt att anvanda.

Avkastningen i kraftodlingar

Tillvéxthastigheten och produktionen i un-
derstkta odlingar varierade med geografiskt
lage, typ av damm, vattenkvalitet, tatheten
av bestandet per ytenhet, intensiteten i od-

Tabell 5. Aller Aqua pelleterade foder. Sam-
mansattning enligt tillverkarens deklaration.

Foderamne Viktsenheter
R&protein 35%

Réafett 6%
NFF/kolhydrat 35%
Vaxttrad/cellulosa 5%

Aska 10%

Fosfor totalt 1,1%

Omsattningsbar energi MJ 2,9/kg, Kcal 3100

Bruttoenergi MJ 7,4/kg, Kcal 4180
Vitamin A 2500 IE/kg
Vitamin D3 500 IE/kg
Vitamin E 120 mg/kg
Ethoxyguin 100 mg/kg

lingen och kvalitén av foder samt beroende
pa art. Som exempel kan namnas att en odlare
som odlade flodkréafta i sbédra Sverige, hdvdade
att vissa hanar nadde en storlek av 9-9,5 cm
under tredje sommaren. Han anvénde fisk, ce-
realier och pellets som foder. Detta var ocksa
fallet pd Gotland, dar nagra fa individer nadde
den storleken redan andra sommaren.

En viss procent av signalkraftorna i ny-
ligen etablerade odlingar i sbédra Sverige upp-
nadde en storlek av 9 cm efter tva somrar.
De flesta individer behévde dock tre somrar
att nd denna storlek. Flodkraftorna nadde
den kommersiella storleken av 9 cm senast
den fjarde sommaren.

Produktionen av kraftor varierade mel-
lan olika dammar i samma odlingsenhet. Fle-
ra odlare uttryckte sig som att ”en individu-
ell damm lever sitt eget liv”. Odlare, som inte
hade mdojlighet att tappa av vattnet i dam-
marna och ej kunde rengéra bottnarna, har
erfarit att avkastningen successivt avtar fran
ar till ar. En odlare av signalkrafta pastod
att avkastningen tidigare var 300 gram per
m2. Sedan sjonk medelavkastningen till 100
gram per m2 och 1&g déar i flera &r, men nu
var den endast 70 gram per m2. Denne odla-
re utfodrade tidigare med sill och potatis men
hade senare bytt till pellets, som han ansag
varabetydligt enklare med hansyn till arbets-
insatsen. En annan odlare av signalkrafta
som etablerade sig 1983, uppnadde en avkast-
ning av 350 kg ar 1987, vilket motsvarade 70
gram per m2. Under senare &r hade avkast-
ningen sjunkit och 1995 skérdade han endast
50 kg (10 g/m2).
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Avkastningen 1995 varierade mellan oli-
ka odlingar. | denna studie varierade avkast-
ningen av flodkrafta fran 60 kg till 430 kg/
ha/ar, vilket motsvarar 6 till 43 gram per m2.
For signalkraftan var spannet vidare, fran 50
till 680 kg/ha/ar, motsvarande 5 till 68 gram
per m2. (En 9 cm kréafta vager ungefér 20-25
g och en 10 cm kré&fta 30-50 g). Den genom-
snittliga avkastningen hos flodkréftodlare
var nagot hogre an den som signalkraftodla-
re rapporterade om.

Den geografiska fordelningen av avkast-
ningen fran olika odlingar i Sverige framgar
av Figur 6 och 7. Den hogsta produktionen
av flodkrafta rapporterades fran Gotland,

0.1-0.5
0.6-2.0
2.1-10.0

Figur 6. Lansvis fordelningen av uppskattad
produktion av flodkréafta i vattenbruk ar 1995
(ton!ar).

Blekinge och Kalmar lan. De lanen tillsam-
mans producerade omkring 80% av den tota-
la svenska produktionen. Totalt skordades
12,3 ton flodkrafta i svenska odlingar ar 1995.

Avkastningen av signalkréfta var 41,8
ton, 77,3% av den totala méngden odlade kraf-
tor i Sverige. Den storsta andelen av skorden
kommer fran Blekinge och Kristianstad lan.
Den uppgick till 28 ton eller 67% av den tota-
la skorden av signalkréafta. Om Kalmar, Mal-
mo och Skaraborgs l1an inkluderas var skor-
den i dessa fem lan tillsammans 38,3 ton el-
ler 91,6% av den totala avkastningen. Kristi-
anstad Ian hade den hégsta avkastningen (20
ton signalkrafta och 0,5 ton flodkrafta).

0.1-.05
0.6-2.0
2.1-10.0
>10.0

Figur 7. Lansvis fordelningen av uppskattad
produktion av signalkréafta i vattenbruk ar
1995 (ton!ar).
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Fangstburar

De flesta odlare anvande nagon form av kréft-
burar for att fanga kraftorna och valdigt fa
tdmde dammarna for att skdrda kraftorna. De
flesta burarna &r cylindriska med galvanise-
rad trdd som spanner ut natet. Maskstorle-
ken ar 14 mm stolpe. | b4dgge dndarna finns
Oppningar och mitt inne i buren en stor sa-
kerhetsnal for att fasta betet. Men det fanns
ocksa odlare som anvande motsvarande bur
utan fastanordningar for betet, man lagger
helt enkelt betet pa bottnen av buren, t ex en
hel stromming. Detta ansags rationellt av de
som hade stora odlingsdammar och fiskade
alldeles utanfor strandkanten pa grunt vat-
ten. Nagra odlare anvéande sig av cylindriska
plastburar.

Betet varierade fran olika sotvattensfis-
kar som mort, sarv etc till 6stersjostromming.
Numera finns det ocksa pelleterat bete som
innesluts i en liten behallare inuti burarna.
Betet avger attraktiva luktsubstanser for
kréaftorna. Val inne i burarna kommer kraf-
torna at mycket litet av pelleten eftersom
halen i behallaren &r mycket sma. Betet kan
darigenom anvandas flera natter i foljd.

Spanien
Turkiet
USA
Kina

wWIsH

4 8 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95

Figur 8. Importen av djupfrysta kréaftor till Sverige aren
1983-95 fran de fyra viktigaste landerna. Handelsstatistik
fran SCB (1984-96).
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Priset pa kraftor

Priset pa konsumtionskraftor varierade en
hel del och priset pa flod- och signalkrafta var
olika. Delvis kan priset forklaras pa det satt
som kraftorna forsaldes. Odlarna fick for flod-
krafta 300-400 SEK per kg plus moms. Sig-
nalkraftorna saldes for 100-300 SEK. De fles-
ta odlarna rapporterade att de fick 200 SEK
per kg for signalkréfta. Givetvis varierade
priset om man salde till uppkopare eller pri-
vat.

I vissa fall erholls hogre priser for kraf-
torna om man arrangerade kréftparties for
firmor eller privata grupper. Flera odlare be-
soktes som hade byggt upp partystéllen nara
kraftdammarna dar kunderna fick beta fal-
lor, satta ut dessa och sedan vittja dem. For-
kokta kraftor serverades till middagen ofta i
samband med goda maltider och branda och
destillerade drycker. Denna typ av arrange-
mang, vanligtvis i skdna omgivningar med
skog och naturdammar, &r populéra speciellt
for olika foretag som vill bjuda kunder eller
anstallda.

Nagra odlare foradlade kraftorna och sal-
de dem packeterade. Som exempel kan nam-
nas en grupp odlare i sddra Sverige som sal-
de kokta signalkréaftor som packeterats i va-
kuumforpackningar for farskvarumarkna-
den. De har en garanterad hallbarhetstid pa
10 dagar. Bolaget hade dessutom utvecklat
ett nytt satt att koka kréaftor.

Import av kraftor till Sverige

Sverige ar den storsta importérern av kraf-
tor i Europa. Ar 1994 var importen 2 549 ton
(FAO handelsstatistik). Under perioden 1983
till 1995 importerade Sverige mellan 1 500
och 3 000 ton kraftor arligen (Figur 8). Im-
portvardet varierade mellan 70 och 140 mil-
joner SEK (SCB 1984-96).

Aren 1983-86 dominerades importen av
turkiska kraftor (smalkloig kréfta) (Figur 8).
Efter 1987 dominerar rod sumpkrafta fran
USA. Aven signalkrafta har forekommit i im-
porten fran USA. Turkiet forst och nu USA
har varit de huvudsakliga leverantdrerna av
djupfrysta kréaftor till Sverige &ven om an-
dra lander figurerat i importstatistiken. Un-
der senare ar har ocksa mindre mangder kraf-
tor fran framfor allt Kina och Spanien ingatt
I importen.
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Diskussion

Storre delen av skérden av kraftor i Europa
bestar av inforda arter fran USA. Vilda fang-
ster av rod sumpkrafta, som introducerades
i Spanien ar 1973 (Habsburgo-Lorena, 1979)
dominerar nu helt skérden av kréftor i Eu-
ropa. Fangsten ar vanligtvis mer an 1 500 ton
per ar. Den nast storsta avkastningen far man
av signalkrafta . Mindre kvantiteter av vara
inhemska kraftor, flodkréfta och smalkloig
krafta skordas ocksa (Ackefors 1998a,b).

Avkastning och konsumtion av kraftor i
Europa

Den odlade kvantiteten kraftor i Europa utgor
bara omkring 150 ton eller ca 3% av den totala
avkastningen (Ackefors 1998a,b). Odlade arter
i Europa bestar av de inhemska arterna flod-
kréfta, smalkloig krafta, de inférdaarternasig-
nalkréafta och rod sumpkrafta samt sma kvan-
titeter av de australiska arterna red claw cray-
fish (Cherax quadricarinatus) ochyabby (C. de-
structor). Den odlade andelen kréftor i Sverige
ar ca 14% av den totala avkastningen eller ca
55 ton. Av denna kvantitet bestar 20% av flod-
krafta och 80% av signalkréfta.

1992 inventerade Sotvattenslaboratoriet
fangsten av vilda kraftor i samtliga lan (Anon.
1993). Det visade sig att fangsten av flodkréfta
utgjorde 46-58 ton och for signalkréfta 247-282
ton. Om dessa siffror kombineras med dem som
forfattaren funnit for odlade kraftor ar 1995 sa
blir den totala fangsten av flodkraftor 58-70 ton
och av signalkréfta 289-324 ton. Avkastningen
av bagge arterna blir saledes 347-394 ton, dvs
ca 400 ton (Tabell 6).

Om man lagger till hushallens fangster
och produktion i odlingar, som inte kommer
in i statistiken, kan man uppskatta mangden

Tabell 6. Avkastningen i ton av kraftor i
Sverige baseradpa en inventering for aret 1992
av vildfangade kraftor (Anon. 1993) och av-
kastningen av odling i ton for aret 1995 (den-
na undersokning).

Flodkrafta  Signalkrafta Totalt

Fangst 46-58 247-282 293-340
Odling 12.3 41.7 54
Totalt 58-70 289-324 347-394

kraftor som skdrdas i Sverige till ca 500 ton
varav ca 14% kommer fran odlingar. Det &r
en stor diskrepans mellan den officiella sta-
tistiken for 1995 och dessa siffror. Enligt SCB
(1984-1996) odlades endast 13 ton och den vil-
da fangsten var endast 4 ton. Manga perso-
ner har till mig uttryckt sin asikt att den od-
lade kvantiteten av ca 55 ton i sjéalva verket
borde vara betydligt hogre.

Importen av kréftor till Sverige varierade
mellan 2 000 och 2 600 ton under aren 1993-
95. Den aktuella konsumtionen i Sverige kan
saledes uppskattas till 2 400-3 000 ton. Det be-
tyder att per capita konsumtionen i Sverige lig-
ger i storleksordningen 0,3 kg kraftor per ar.

Licenser

Den naturliga produktionen av flodkrafta
minskar pa grund av kraftpesten och mark-
nadens stora behov av kraftor har darfor pa-
skyndat utvecklingen av odling i Sverige
(Ackefors 1989, Ackefors och Lindgvist 1994).
Tillstand for inplantering av kréaftor i vild-
vatten beviljades redan pa 1970-talet. Fran
1984 infordes nya regleringar for kraftodling-
ar i dammar eller andra inhagnader och tva
tillstand beviljades det forsta aret.

Redan 1987 hade 258 licenser beviljats
totalt. Sedan har antalet beviljade tillstand
minskat och 1994 beviljades endast elva sa-
dana (Tabell 7, Figur 2). | manga fall har stor-
re kvantiteter beviljats &n vad som senare
uppnaddes i verkligheten. Det finns flera skal
till detta. Fiskodlare i Sverige hade tidigare
fatt erfara att de maste ga igenom samma
komplicerade ansokningsprocedur, om de vil-
le 6ka sin produktion, som de ursprungligen
hade gjort. De potentiella kraftodlarna hade
ocksa invaggats i tron att de skulle uppna
betydligt hogre avkastning i sina dammar &n
vad de gjorde i verkligheten. Siffrorna fran
1995 avslgjar att den aktuella odlingskvanti-
teten bara var 54 ton eller ca 9% av den an-
sokta kvantiteten (Tabell 1).

Produktionsteknik och storlek per ytenhet

Under kraftodlingens inledningsfas hade od-
larna liten kunskap om kré&ftodling, och i
manga fall var kunskapen inte battre hos de
personer som utgav sig for att vara konsul-
ter. Pionjarerna insag ganska snart att den
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Tabell 7. Antal tillstdnd for odling av signal- ooch flod-
krafta och potentiell produktionen enligt givna tillstand
fordelade pa aren 1984-94.

Ar Signalkrafta Flodkrifta Summa
Antal  Ton Antal Ton Antal Ton
1984 2 40,5 0 0 2 40,5
1985 16 38,1 7 44 23 42,5
1986 81 121 23 31 104 152
1987 93 129 25 19,6 118 148,6
1988 66 35,4 31 22,3 97 57,7
1989 52 32,1 17 20,4 69 52,5
1990 27 28,1 17 8,7 44 36,8
1991 19 19,7 7 3,4 26 23,1
1992 8 6,3 12 6,4 20 12,7
1993 2 15 6 12,3 8 13,8
1994 2 0,6 9 6,2 1 6,8
Totalt 368 452,3 154 134,6 522 587

forvantade avkastningen var betydligt lagre &n
vad konsulterna hade sagt och vars utsago de
hade baserat sina ekonomiska kalkyler pa.

Handledningar och beskrivning av kréaft-
odlingsverksamhet har tidigare publicerats
av Hammarlund och Karlsson (1985), Furst
(1986) och Gydemo (1995). Den s k dikesmo-
dellen for odlingar, som féreslogs av Hammar-
lund och Karlsson (1985) och Furst (1986)
ansags vara den basta metoden under 1980-
talet. Fordelarna var en stor bottenyta rel-
tivt till volymen p& odlingsdammen. Teore-
tiskt skulle man med denna odlingsenhet pro-
ducera mera kréaftor per ytenhet &n andra
dammtyper. Produktionen sades kunna na
upp till 1 000 kg/ha/ar, i vissa fall upp till 2
000 kg/ha/ar i sodra Sverige. Fantasisiffror
om man ser dem med dagens erfarenhet. Di-
kesmodellen har inte visat sig vara fram-
gangsrik fastan man bevisligen i extrema fall
har uppnatt en produktion av 750 kg/ha/ar
(Gydemo 1995). Nufdrtiden byggs rektangu-
lara eller cirkelformade dammar, som ar lat-
tare att skota och ger ett battre produktions-
resultat.

Det 4r omojligt att uppskatta hur manga
odlare som odlar kraftor for nérvarande och
hur stor deras avkastning ar. Det ar med han-
visning till denna undersékning troligt att de
flesta kommersiella odlare i regel har en pro-
duktion av mindre 4n 50-100 kg per Aar.
Manga sma hobbyodlare producerar endast
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5-10 kg kraftor. Men det finns ocksa odlare
med en avkastning av mer an ett ton. En od-
lare av signalkréafta med en dammyta av 23
000 m? rapporterade om en avkastning av 1
200 kg/ar 1996. Detta ar en avkastning som
motsvarar 500 kg/ha/ar (50 g/m2), i medeltal,
vilket maste anses vara ett bra resultat.

Den minskade avkastningen i dammar,
som inte toms arligen eller vartannat ar, be-
ror pd att tusenbrodrabestand skapas och pa
en férsdmringen av biotopen t ex genom ned-
fall pa botten av fekalier och annat organiskt
material. Om dammarna inte téms och be-
standet inte sorteras forandras populations-
strukturen pa ett negativt sitt. | sddana fall
maste kraftorna sorteras och isattas pa nytt
t ex genom att ta bort mycket stora kraftor
eller en hel del av smakraftorna. Ménga sma
individer konkurrerar om fodan och tillvax-
ten blir lAngsammare.

Den huvudsakliga orsaken till en forsam-
rad biotop ar formodligen minskande mangd
véxter (eller i vissa fall alldeles fér mycket
vaxter som t ex en kraftig tillvaxt av Elodea)
en forandrad mikroflora och/eller mikrofau-
na och en ackumulering av organiskt mate-
rial i bottnen som forbrukar syre vid nedbryt-
ningen. Det senare ar typiskt for méanga di-
kesdammar. Med jamna mellanrum bér man
séledes tomma dammarna och ta bort dvers-
ta skiktet av bottensediment, kalka damm-
bottnen och Iata den std med endast litet vat-
ten pa botten en tid. Efter omblandning av
bottensedimentet kan dammen vattenfyllas
och odling bérjas pa nytt.

Vattenkvalitet och kvantitet

Ett annat skél till minskad tillvaxt ar forsam-
rad vattenkvalitet. Med en vattentillforsel av
mindre &n 150 liter per minut och hektar bil-
das ofta hoga ammonium- och nitritkoncen-
trationer i vattnet och minskade syregashal-
ter. Odlare som mater syrekoncentrationen
har insett att syrekoncentrationen varierar
mellan dag och natt i dammarna. Av detta
skal maste odlarna lufta sina dammar speci-
ellt under néatterna for att syret skall dver-
stiga 8 mg/l under hela dygnet.

En odlare som anvander sig av langa di-
ken, blev tvungen att konstruera buntar av
ror som hangdes ned 6ver kanten pd dam-
men, flera decimeter ovanfér bottnen, efter-
som syrekoncentrationen var lag langs bott-
nen. Nar vi drog up en sddan bunt kunde vi
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konstatera att kraftorna hade samlats dér.
Rengoring av bottnen ar ndédvéndig for att
skapa en optimal miljé med goda syreforhal-
landen.

En syrekoncentration av 5 mg 021 (15 °C)
visade sig vara den lagre grénsen for att flod-
kraftan inte skulle uppvisa subletala effek-
ter (Lindroth 1950). Det ar uppenbart att en
syrekoncentration av mer an 8 mg/l ar noéd-
véndig for god tillvéxt.

Nagra odlare i vastra Sverige, och i andra
omraden med lag alkalinitet, har rapporterat
om laga pH-varden i dammarna. Sotvattens-
kraftor i vilt tillstdnd upptrader sallan i vatten
med pH lagre an 6 (Appelberg 1986, Okland
och Okland 1986). Lang exponering fér pH 5,6
eller lagre pH-vérden hindrar kalciumupptaget
hos flera arter efter skalomsning och forlan-
ger perioden mellan skaldmsningarna (Malley
1980, Appelberg 1979).

Nér kraftorna utsatts for pH 5,0, kan ag-
gen (rommen) lossna fran honans bakkropp
30 dagar efter &ggléaggningen ( Appelberg
1986). Infektionen av porslinssjuka (Thelo-
hania contejeani) 6kade med 6kande forsur-
ning i en population av kréftarten Orconec-
tes virilis ( France och Graham 1985). Sam-
ma sak har noterats for flodkraftan i en finsk
flod med minskande pH (och lag alkalinitet)
fran ovre delen av floden till den lagre (Pur-
siainen et al. 1984). Relationen mellan sub-
optimal vattenkvalitet och minskad mot-
standskraft mot sjukdomar &r viktig att be-
akta vid kréftodling (Rognerud et al. 1989).

Kalciumhalten i vattnet ar givetvis av
stor betydelse for kréftor. Vissa forskare har
ansett att den lagsta koncentrationen av kalci-
um for tillvéxt varierar mellan 2 och 5 mg
Ca/l (Chaisermartin 1967 citerad i Greenway
1974, Morales och Appelberg 1984, Appelberg
1986). Emellertid fann Greenway (1974) att
16 mg Ca/l var den minsta koncentrationen
som behdvdes for att tillfredsstélla upptag-
ningsmekanism hos kraftarten Austrapo-
tamobius pallipes. Ingen information i litte-
raturen lamnas om nagon Gvre grans. Men
pa Gotland patraffas tata populationer av
kraftor i vatten med 150 mg Ca/l (Ackefors
opubl.).

Ammoniumexkretionen kan bli Kkritisk i
dammodlingar med kréftor om inte tillrack-
ligt vattenutbyte &ger rum. Den utsondrade
urinen i form av ammoniak, som omvandlas
med vattnets vétejoner till ammonium, kan
vid hoga pH-halter delvis omvandlas till

odissocierad ammoniak (NH3-N) och nitrit
(NO02-N), (Ackefors och Torok 1998). Det an-
ses att optimala pH-varden bor ligga i inter-
vallet 7-8,5 (Rognerud et al. 1989). Men i det-
ta intervall 6kar mangden odissocierad am-
moniak fran 0,2-5,0% (Westman et al. 1992).
Denna substans liksom NO? ar toxisk for dju-
ren. Mycket fa odlare kontrollerar koncentra-
tionen av dessa substanser.

Mead och Watts (1995) fann ingen ddd-
lighet hos juvenila kraftor av arten Cherax
quadricarinatus, som exponerades for kon-
centrationer upp till 25 mg/l NH3-N eller 10
mg/l NO2-N. Liu et al. (1995) undersokte
kénsligheten hos juvenila kraftor av samma
art. De fann att den letala toxiciteten (LC50)
av ammonium under 96 timmars forsok var
2,92 mg/l och av nitrit 4,74 mg/l.

| denna studie var nagra kraftodlingar
belédgnai skogsomraden och vatten med hoga
humushalter anvéandes. Detta indikerades av
att vattnet var brunférgat. Preliminéra stu-
dier av kraftor i humusrikt vatten ger vid
handen att det paverkar kraftorna negativt
(Pursiainen et al. 1984).

Sjukdomsproblem

Forutom kraftpesten &r i regel de andra sjuk-
domarna, som upptrader hos kréftor, inte na-
got stort problem i svenska odlingar. Odlare
som har flodkrafta tar forstas en risk att hans
eller hennes kréaftor blir nedsmittade med
pesten och hela odlingen 6delagd.

Svardson (1965,1995) redogjorde for den
historiska bakgrunden till inférande av sigan-
Ikrafta i Sverige. Pa 1950-talet foreslogs att
man skulle introducera den amerikanska
kraftarten Orconectes limosus, som redan
hade inforts pa kontinenten i Europa ar 1890
(Ackefors och Lindqvist, 1994). Svardson opp-
onerade sig mot denna introduktion och fo-
reslog istallet tva andra arter, viz. Pacifasta-
cus leniusculus och Orconectes virilis. | de-
cember 1959 importerades den férra och 1960
den senare arten. De utplanterades 1960 och
lokalen holls hemlig for att férhindra sprid-
ning av dessa arter till andra sjdar. O. virilis
introduktionen misslyckades medan signal-
kraftan har etablerat sig bra i Sverige.

1969 etablerades Simontorps klackeri ge-
nom ekonomiskt stod fran Tetra Pak, Mr Ru-
ben Rausing, och privata odlare erhéll till-
stand fran davarande Fiskeristyrelsen att im-
portera 100 000 individer fran Lake Tahoe i
Kalifornien, USA. Samma ar utplanterades

77



Hans Ackefors

78

signalkréftan i 67 naturvatten (Brinck 1977).
Fran 1970 blev signalkraftan godkand och
marknadsférd genom beslut av Fiskeristyrel-
sen (Svardson 1995).

Debatten forsétter huruvida detta var ett
klokt beslut eller inte. Nyligen beslutade Fis-
keriverket att stoppa nya licenser for intro-
duktion av signalkrafta i naturvatten och i
odlingar dar utsattning av flodkréfta ar ett
alternativ.

De amerikanska kraftarterna for med sig
kraftpesten och tjanstgdr som en vektor vid
spridning av denna besvarliga svampsjuk-
dom. Alla europeiska arter &r mottagliga for
pesten och dor vanligen inom en eller tva
veckor efter smitta (Unestam 1969). Den
sjukdomsalstrande organismen ar en zoospor,
som avsondras fran en sjuk kraftas svamp-
mycelium i skalet. Om tillrackligt manga zoo-
sporer &r i stand att lokalisera en ny krafta
kan den infekteras (Cerenius och Séderhall
1984a,b, 1985).

Parasiten Psorospermium haeckeli ar
kanske en allvarligare sjukdomsalstrare &n
vad vi hittills insett. Nyligen har flera arbe-
ten publicerats om denna parasit (Henttonen
1996,Vogt och Rug 1999). | Finland hittas den
i alla populationer av flodkréfta och i Sverige
ar den hittills funnen i 25% av de undersokta
populationerna enligt Fiskhadlsan. 1 Sverige
har man inte hittat den hos signalkréftan.
Henttonen (1996) fann parasiten hos nio ame-
rikanska arter hos slaktena Procambarus, Or-
conectes och Pacifastacus. Av detta skal kan
det misstankas att den kan finnas hos signal-
kraftan ocksa i Sverige.

Porslinssjukan (Thelohania contejeani)
patraffas hos vilda populationer av flodkraf-
ta. Frekvensen infekterade kraftor &r vanligt-
vis lag (Gydemo och Westin 1988). Infektions-
frekvensen varierade mellan 0 och 1,8% i bur-
fangster fran olika lokaler i syddstra Norge
(Skurdal et al. 1988).

Framtidsutsikter for svensk kraftodling

De forst etablerade signalkraftodlarna i mit-
ten pa 1980-talet gjorde goda fortjanster ge-
nom att sélja yngel eller halvvuxna kréaftor

for utsattning hos andra odlare som startade
senare. Detta ar inte l&ngre mojligt eftersom
de flesta odlare numera producerar sitt eget
utsattningsmaterial och att tillgangen pa sig-
nalkrafta ar god. Priserna pa yngel ar nu sa
laga som 50 dre per styck om de kops i stora
kvantiteter.

Den officiella statistiken dver kraftpro-
duktionen ger siffror som far oss att tro att
den ar mycket lag (SCB 1984-1996). | verk-
ligheten &r produktionen ganska hdg. Odla-
re som investerar i ratt teknik med egen mark
och eget vatten i fordelaktiga omraden, spe-
ciellt i sbdra Sverige har gjort goda fortjans-
ter. Men det finns ocksa exempel pa odlare
som forlorat pengar genom kostbara inves-
teringar, daliga kunskaper, ofordelaktiga mil-
joer etc. Emellertid far bade flodkraftodlare
och signalkraftodlare ganska hdga priser,
speciellt galler det odlare som kan leverera
flodkréftor. Priserna pa signalkréfta har sjun-
kit sedan tillgangen pa svenska signalkraf-
tor har okat och odlarna erhaller halften el-
ler ndgot mindre an halften av priset for flod-
krafta. Givetvis finns det odlare som far ho-
gre priser om de levererar storre storlekar.

Som en sidoinkomst till exempelvis jord-
bruk ger kraftodlingen ratt skétt goda inkom-
ster. | dag ar det forstas omajligt att saga hur
stor marknadsnischen ar for svenska kraftor
i jamforelse med djupfrysta importerade kraf-
tor som saljs till ett betydligt lagre pris. Okar
produktionen av svenska kraftor minskar gi-
vetvis priserna. Men i dagens lage verkar det
troligt att odlingen kan expandera ytterliga-
re innan marknaden ar mattad pa hogpris-
kraftor dvs inhemska odlade flod- och signal-
kraftor.

Erkannande och tack

Forfattaren ber att fa framfora sitt varma
tack for det finansiella stodet fran Carl Trygg-
ers Stiftelse for vetenskaplig forskning till
denna undersokning. Ett speciellt tack rik-
tas ocksa till alla odlare och fiskerikonsulen-
ter vid olika lansstyrelser som hjalpt till med
information. Forutan denna hjalp hade upp-
satsen inte kunnat skrivas.
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English summary: Development of crayfish culture in
Sweden during 1980s and 1990s

In Sweden there are two crayfish species, the
indigenous noble crayfish (Astacus astacus) and
the introduced signal crayfish (Pacifastcus le-
niusculus). Both species are cultivated and they
also appear in the wild. Like all other Europe-
an species the noble crayfish has been hit by
the crayfish plague fungus (Aphanomyces as-
taci) through introduced American crayfish
species in 1860 to Europe. In Sweden the pla-
gue arrived in 1907. It is estimated that only
5% ofthe original crayfish populations remain.
The signal crayfish is now established in many
waters and nowadays the main harvest comes
from that species. The market demand of cray-
fishis larger than what is produced in the coun-
try. For this reason Sweden must import 2,000-
3,000 metric tons of crayfish per year to satisfy
the market.

In Sweden the culture of crayfish for hu-
man consumption started in the 1980s. Hither-
to the information about this activity has been
patchy. To fill this knowledge gap the author
visited about 20 farms and questionnaires were
sent to the fishing officers in each county. Modi-
fied questionnaires were also sent directly to
many farmers of crayfish.

More than 500 licences for crayfish cultiva-
tion have been granted embracing a quantity
of 600 metric tons. Smaller units aiming at a
production less than 500 kg do not need to apply
for licences. Such farmers need only to give no-
tification to County Board. At present 9% of
the granted quantity is being utilised by the
farmers.

Generally, semi-intensive culture techni-
que is applied, which means cultivation in ex-
cavated ponds. The construction of the ponds
varies from long and narrow ditches to circu-
lar or rectangular forms. The water quality
varies from county to county and also within a
county. Temperature is the master factor for
production. In general the farmers in the most
southern areas of the country have a greater
production than those further to the north. pH
value varies extensively in many areas but the
minimum values must be 6.5 and preferably
higher. The calcium concentration in the wa-
ter should be 20 mg Ca/L or higher to achieve a
good result. It is important that iron and man-
ganese concentrations do not exceed 0.5 mg/L.

Plants' and animals' prevalence varied
greatly in the ponds. It is important that there

are macroalgae which are preferred by cray-
fish, e.g. Chara spp. and Nitella fléxilis. Too
dense populations of Elodea canadensis might
be a problem because the plant can sometimes
choke the pond, when the whole surface is co-
vered by that species. Many animals such as
American mink, heron, perches and certain
water living insects are predators on crayfish.
Minks must be caught in traps to avoid a cata-
strophe in certain ponds.

Rearing methods vary. Usually stocking of
juveniles or adults is common in newly excava-
ted ponds. This is a rather high cost for farm-
ers. Egg bearing females may be purchased for
20-125 SEK per specimen. For other stocking
material the price varies from 0.5 to 20 SEK.
Production ofjuveniles is sometimes carried out
in separate ponds. Other ponds serve as grow-
out ponds. When farmers cannot drain their
ponds there will be mixed populations (juveni-
les, adolescents and adults ofboth sexes) which
tend to mean less and less of production, be-
cause of unfavourable composition of various
year-classes and a deteriorated environment.
The most common supplementary feed is fish,
potatoes and carrots. Cereals as well as pellets
are also used.

The production of crayfish according to
this investigation varied between 60 and 430
kg per hectare for nobel crayfish and between
50 and 680 kg for signal crayfish. The largest
harvests ofnoble crayfish are taken in the coun-
ties of Gotland, Blekinge and Kalmar. Together
they produced 80% of the Swedish harvest of
12.3 metric tons in 1995. The corresponding fi-
gure for signal crayfish was 41.8 metric tons.
The largest harvest was achieved in the coun-
ties of Blekinge and Kristianstad. Together with
the counties Kalmar, Malméhus and Skaraborg
the harvest in those 5 counties was 91.6%. At
present the farmers get 300-400 SEK per kg
for noble crayfish and 100-300 SEK for signal
crayfish.

The wild catch of crayfish in Sweden was
estimated at 400 metric tons and the cultured
one at about 55 metric tons. This implies that
14% of the total production is reared. This is
probably an underestimation and it is likely
that the total indigenous production is more
than 500 metric tons. Together with an avera-
ge import of 2,500 metric tons, the per capita
consumption is about 0.3 kg annually.
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