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Handledningen édr framtagen av Per Nystrom och
Marika Stenberg (Ekoll AB) i nidra samarbete med
Bo Andersson (Hebykriftan), Tomas Jansson
(Kriftmannen AB) och Anders Flicke (MDM
Gruppen AB). Projektet har delfinansierats med
medel fran Europeiska havs- och fiskerifonden via
Jordbruksverket (Jar: 2016-3009) till projektigaren
Sala kommun. Projektet 16pte mellan 2016-2021.

Lennart Edsman och Patrik Bohman (SLU Aqua)
har fungerat som externa experter, radgivare och
faktagranskare av rapporten.

Denna handledning dr uppdelad i tva delar. Forsta
delen innehéller mycket information och fakta om
flodkrifta. Nasta del 4r en mer praktisk handled-
ning om flodkriftodling.
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Bakgrund

En levande landsbygd kriver verksamheter som
kompletterar lantbruket. Odling av flodkrifta i
dammar skulle kunna vara en mycket storre verk-
samhet 4n vad som nu ir fallet. Om det dessutom
utvecklas en odlingsmetodik i vixthusmiljoer
skulle flodkrifta kunna odlas 1 betydligt storre
omfattning, inte minst for att ta fram livskrafti-
ga yngel f6r utplantering. En sadan verksamhet
skulle da kunna bedrivas 4ven i de kallare delarna
av landet, vilket inte 4r moijligt idag eftersom
flodkriftans naturliga reproduktion begransas av
de kalla somrarna.

Vir stora konsumtion av kréiftor gor att import-
behovet dr omfattande. Vi importerar varje ar
frysta och kokta kriftor till Sverige till ett virde
av nirmare 450 Mkr. Den érliga konsumtionen av
kriftor i landet uppgar till ungefar 2 kg per pet-
son och ar, vilket motsvarar 5 000 ton. Det siljs
kriftor som ar fangade i Sverige (huvudsakligen
signalkrifta) for ca 300 Mkr per ar. Yrkesfisket pa
signalkrifta i de stora sj6arna omsitter ca 25 Mkr
per ar. Sammantaget importeras drygt hilften

av de kraftor vi dter i Sverige. Eftersom det ar
forbjudet enligt svensk lag att importera levande
kriftor, aven for att halla i akvarier, dr odling och
leverans av farska flodkriftor inom landet en
framtidsverksamhet. Det som saknats tidigare ér
framforallt en saklig och heltickande handledning
hur en flodkriftodling kan etableras och hur basta
resultat fds ur odlingsverksamheten.

Ett EU-beslut som giller signalkrifta stirker
dessutom vara ambitioner att sld vakt om flod-
kriftan. Beslutet innebir att signalkriftan finns

pa EU:s svarta lista Gver invasiva arter och sig-
nalkrifta far dirmed inte spridas. EU:s férordning
om invasiva frimmande arter giller fran 1 januari
2016. Dirmed finns det ytterligare anledning att
gynna odling av flodkrifta i Sverige framover.
Vira ambitioner att bevara och utveckla f6rekom-
sten av denna rodlistade art, som flodkrifta utgor,

kriver att odling i smavatten utokas. I det natio-
nella dtgirdsprogrammet som syftar till att bevara
flodkrifta lyfts odling av flodkrifta i dammar
fram som en viktig atgird for artens bevarande.
Detta faktum delas ocksa med vara grannldnder
Finland, Danmark och Norge, dir flodkrifta,
precis som 1 Sverige ar hotad av kriftpest, som
frimst sprids av signalkriftor.

Denna handledning kan anvindas for att nar-
mare undersoka moijligheterna att etablera en
kriftodling och innehaller ett antal steg som leder
fram till hur odlingen kan utformas. Den ger
aven information och stod for de som kommit
igang med flodkriftodling i dammar men som
vill utveckla verksamheten eller anvinda den
som “fels6kningsmanual” 1 fall nagot inte funge-
rar. Denna handledning bor dérfér dven vara av
intresse for etablerade odlare av flodkrifta med
kommersiell verksamhet. Handledningen ir rikligt
illustrerad med foton och diagram. Det finns
dven annan ny information att tillgd i form av ett
utbildningspaket som ir relevant: ”Kriftodling-
ens ABC — kunskapsunderlag f6r flodkriftodling
1 dammar”. Denna handledning édr en vidareut-
veckling av Kriftodlingens ABC och omfattar
dven inomhusodling och vixthusodling av flod-
krifta samt kopplingar till flera undersékningar
som gjorts inom projektet. Allt i syfte att fa fram
sa mycket referensmaterial som méjligt som kan
anvindas som stod vid andra odlingar. Hir finns
ocksa mer ingdende information om hur fangs-
ter utvirderas for att bedriva ett héllbart fiske pa
kriftor. Hir finns ocksa information om produk-
tion och forvintningar i olika typer av odlingar
som kan utgora underlag for investeringsbeslut.
Projekten har dirfér samverkat till stor del nir
bada dessa nya underlag tagits fram.



Del 1 - Allt du behover veta
om flodkrafta




Flodkrafta - historik och utbredning

Flodkrifta koloniserade Sverige f6r ca 10 000 ar
sedan, det vill sdga efter den senaste istiden och
ir den enda s6tvattenskrifta som ar inhemsk 1
Sverige. Men mycket har hint kring flodkriftan
och dess betydelse i Sverige dtminstone sedan 500
ar tillbaka, savil dess ekonomiska betydelse som
kulturellt och ekologiskt.

Folklivsforskaren Jan—@jvind Swahn har gjort

en intressant sammanfattning om flodkriftans
historiska resa i Sverige. Enligt kapitlet ”Blott
Sverige svenska kriftor har” i boken "Kriftans
lov” finns flera beroringspunkter med flodkrif-
todling, fiske och flodkriftans betydelse 1 det
svenska samhallet. I boken finns ocksd méanga
andra intressanta och liasvirda berittelser och
inte minst recept och tillbehor till kriftskivan, en
tradition som troligen 4r helt svensk. Flodkrafta
finns inte beskriven som manniskofoda i Sverige
torrin i borjan av 1500-talet, kriftan omtalades
da mer i medicinska sammanhang, exempelvis
som pulveriserade kriftstenar som ansags som ett
mangsidigt lakemedel. De forsta kinda recepten
pa flodkrifta dr fran samma tidsperiod. Kalmar
slotts vallgrav var troligen Sveriges forsta kraftod-
ling som initierades av kung Johan III i slutet av
1500-talet. Denna odling hade nog allt att 6nska
eftersom vallgraven dven fungerade som recipient
tor avloppsvatten.

I Kajsa Wargs klassiska kokbok fran 1700-talet
finns ett dussin recept pa tillagning av kriftor.
Kriftorna var da till £6r 6verklassen vilket ledde
till att fiske efter flodkrifta pa 1800-talet blev en
viktig extra inkomstkilla i manga svenska bygder
dven om gemene man i princip inte fick dta dem.
Flodkrifta, som ocksa kallas adelkrifta ’noble
crayfish” pa engelska och ”Edelkreps” pa tyska,
ansags och anses fortfarande vara den kulina-
riskt 6verligsna kriftan i Europa. Dirmed blev
exporten av flodkrifta fran Sverige betydande
péa 1800-talet och det finns dokumentation om

att fisket var sa omfattande att flodkrifta riske-
rade att bli utfiskad i vissa omriden. I slutet av
1800-talet var Sverige Europas storsta exportor
av kriftor. Bara i Hjidlmaren fangades 5 miljoner
flodkriftor om dret. Med minskande bestind
infordes regler for fisket. Ar 1878 blev det for-
bjudet att fiska kriftor i Hjdlmaren under juni
och juli manad och senare lagstiftades en natio-
nell kraftpremiir till den 8 augusti och att fisket
inte fick ske lingre 4n till november samma ar.
Det fanns ocksa ett minimimatt pa 9 cm och
bestimmelserna fanns kvar till 1994. Sedan dess
ar det upp till fiskerittsdgaren att bestimma Over
fiskets tidpunkt, minimimatt och genomférande.
Det dr inte forran pa 1900-talet som kriftskivor,
1 dagens bemirkelse, blir till f6r alla med dillkok-
ta kalla kriftor och alla tillbehér, attiraljer och
ritualer som hoér dartill. Namnas kan minformade
kriftlyktor, kriftmossor, krifthaklappar och allt
porslin och bestick som fanns att tillga (figur 1).

g s e
Figur 1. Kraftskal med nykokta flodkraftor och kraftskivan kan

bérja. Har i den klassiska kraftskalen fran borjan av 1900-talet,
Roérstrand med Alf Wallander-design.



Sjilva fangsten av flodkriftor har nagot speci-

ellt 6ver sig vilket alla vet som provat i augusti-
morkret. Redskapen har ocksa férdndrats med
tiden liksom sittet att fiska pa. Allt fran att fanga
med handhévar i ljussken, visserligen var det fo1-
bjudet att anvinda ficklampa men vildigt span-
nande, till att anvinda betade fangstmjirdar (figur

2). Det finns odndligt manga forslag pa det basta
kriftbetet i skrifterna och i folkmun men dagens
tester av beten, som dven anvinds vid standar-
diserade provfisken, visar att det ar farsk vitfisk
som giller (frusen innan for att undvika sprida
kriftpest om den inte fangats i samma vatten).

Figur 2. Pa bryggan finns fangstredskap for flodkrafta som fran vanster borjar med en skickligt tillverkad mjérde fran bérjan av 1900-talet
for att sedan 6verga till fangstburar, havar och slutligen dagens sa kallade standardmjarde med ingangar fran sidorna, en betesbox med
mort, och resultatet av flodkraftfangst pa hogra bilden.

Trots det omfattande fisket pa flodkrifta i slutet
av 1800-talet dndrades flodkriftans 6de och fram-
tid 1 landet ar 1907 samt pa 1960- och 1970-talet.
Ar 1907 kom kriftpesten till Sverige via import av
smittade flodkriftor frin Finland. P4 grund av att
de inte bedémdes vara 1 god kondition dumpades
de i Milaren. Dirifran spreds kriftpesten vidare i
Sverige. P4 1950-talet var manga flodkriftvatten
utslagna av kriftpest. Den normalt motstinds-
kraftiga men kriftpestbarande signalkriftan har
sitt ursprung 1 Nordamerika och introducerades
till Sverige kring 1960. Sedan 1970 har det med
tillstand utforts omfattande signalkriftinplante-
ringar 1 pestdrabbade flodkriftvatten men illegala
inplanteringar av signalkrifta dr fortfarande ett
mycket stort problem for flodkrifta. Samtidigt
drabbades manga flodkriftbestind av férsurning
och kalkning paboérjades pa 1980-talet, vilket
dven gors idag. Kriftpest dr dock det 6verlagset
storsta hotet mot flodkrifta idag, Utbredning-

en av flodkrifta har minskat dramatiskt sedan
kriftpesten konstaterades 1 Sverige ar 1907 och
uppskattningsvis har 97 % av bestinden férsvun-

nit. I borjan av 1900-talet bedémdes det finnas
cirka 30 000 vatten med flodkrifta 1 landet. Idag
finns mindre dn 1 000 kidnda bestiand i landet och
de fortsitter att minska i antal. Ar 1980 fanns
signalkrifta inplanterad i 300 pestdrabbade vatten
men data frin den Nationella kriftdatabasen (se
link under avsnittet ”Killor”) visar hur situatio-
nen ser ut nu och att antalet flodkriftvatten idag
ar vildigt fa och begrinsade till vissa delar av
landet medan signalkrifta finns rapporterad pa
ett stort antal lokaler (figur 3 och figur 4). Enligt
Kriftdatabasen finns det mellan aren 2010 och
2020 ca 800 rapporter om flodkrifta och nistan 4
000 rapporter om signalkrifta.

Flodkrifta bedéms som akut hotad 1 Sverige och
situationen for arten dr tyvarr liknande 1 hela
Europa. Flodkriftans framtid beror av att den
illegala spridningen av signalkrifta upphor och
att kvarvarande bestind fortsittningsvis forvaltas.
Fiske av flodkrifta dr inget hot i sig idag eftersom
det ligger i fiskerittsdgarnas intresse att bevara
den. Flodkriftodling i dammar kommer med



allra storsta sidkerhet vara ett betydelsefullt sétt att
bevara flodkrifta och dirmed dven dess kulturella
och ekonomiska betydelse. Med Okat intresse f6r
odling av flodkrifta kommer ocksa behovet av
utsittningsmaterial att 6ka. Tekniker fOr att pa ett
sakert och kostnadseffektivt sitt ta fram livskraf-
tiga flodkriftyngel for utplantering maste utveck-
las, inte minst genom uppfédning inomhus. Hog

dodlighet via kannibalism var en av anledningarna
till att inomhusodling av flodkrifta i princip upp-
horde pa 1980-talet och uppfédning fran yngel till
konsumtionsstorlek bedéms fortfarande inte vara
kostnadseffektivt. Framtiden f6r inomhusodling
bed6éms férnirvarande finnas inom yngelproduk-
tion for utsittning,
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Flodkraftan och dess livsmiljo

Livscykel och reproduktion

Flodkriftan tillhor familjen Astacidae och ér an-
passad till att leva 1 kallare vatten som dr syrerikt
hela aret. Livscykeln foljer i stort vara drstider och
paverkas savil av vattentemperaturer som antal
ljusa timmar pa dygnet. Flodkriftan (figur 5) blir
konsmogen vid en storlek av ca 7 cm och vid en
alder av 3-6 ar. Men i de kallare (norra) delarna av
landet forokar sig honorna inte varje ar trots att

de dr konsmogna. Detta beror pa att honorna bar
rom och yngel under en lingre period (tempera-
turberoende) och om yngelklickning sker sent pa
aret hinner de helt enkelt inte bygga upp tillrick-
ligt med energi infér ndsta parningssisong. Men

1 storre delen av landet f6rokar sig honorna varje
ar. Hanarnas konsmognad paverkas inte nimnvart
av kallare klimat.

zzfﬁm&ol/ad

209,

Figur 5. Hane (vanster) och hona (hdger) av vuxna flodkraftor. Hanen har fem par simfétter, varav det forsta ar omvandlat till parningsor-
gan. Honan har fyra par simfotter dér rommen fasts och honan har dessutom en nagot bredare stjart &n hanen for att skydda rommen.

Illustration: Bettina Ekdahl.

Parningen sker under en kort period pa aret, frain
mitten av september till november, da vattent-
emperaturen sjunker minst ner till 10-13°C och
dagarna blir kortare. Vid parningen limnar hanen
ett spermiepaket (en vit spermatofor) vid honans
konséppning mellan gangbenen och pa stjar-
tens flikar. Inom nagra dagar producerar honan
ett slem fran cementkortlarna pa undersidan av
stjirten som “16ser upp” spermatoforen. Aggen
befruktas sedan i slemmet och honan fister rom-
kornen pa simfotterna pa undersidan av stjarten.
(figur 6). Ju storre honan idr desto fler romkorn

12

kan hon teoretiskt bira. Honan bir sedan rom-
men fram tills ynglen klicks. Men ofta tappas en
del rom och ibland tappas all rom. Tappad rom
eller misslyckad klickning av rommen kan bero
pa flera saker sasom vattenkvalitet, honans kondi-
tion, tillgang pa gémslen och att honan behéver
slass med andra kriftor eller fly fran predatorer.
Om kriftan tvingas fly fran rovdjur eller aggres-
siva artfrinder simmar den bakat genom att sla
med stjirten. Da kan rom tappas. Hur vattenkva-
litet paverkar flodkriftbestand beskrivs nedan i
avsnittet om miljokrav.



Figur 6. Flodkrafthona som nyligen lagt ut sin rom. Den vita ansamlingen
mellan bakkroppsbenen ar spermatoforen fran hanen.

Aven om det bara ir f4 romkorn kvar under stjir-
ten birs rommen och de nyklickta ynglen fram
till sommaren nista ar. Tidpunkten f6r klickning-
en varierar beroende pa temperaturen i vattnet,
men embryona utvecklas inte forrin vattentempe-
raturen ndr ca 8 °C. Ju varmare vattentemperatur
desto fortare gar rom och yngelutvecklingen.
Klickningstiden 1 sédra Sverige kan darfor vara i
juni manad medan den i1 norra Sverige kan dr6ja
till slutet av juli. Om sommaren ar kall i norra
delarna av landet klicks ynglen sent och risken
finns att de inte Gverlever vintern. Det innebir att
vuxna kriftorna kan klara sig bra men att repro-
duktionen kan fungera daligt vissa ar 1 de norra
delarna. Detta faktum sitter grinsen f6r flodkrif-
tans norra naturliga utbredning. Det finns ocksa

mycket fa sjoar med fiskbara flodkriftbestind
som ligger hogre an 300 meter 6ver havet.

Nir rommen klicks sitter de nyklickta ynglen
fortfarande fast vid honans simfdtter (figur 7) och
om ynglen trillar av i detta stadie klarar de sig inte.
Efter ndgon vecka pa undersidan av honan émsar
ynglen skal och liknar nu en liten krifta (ca 9

mm, figur 7). Da det dr dags f6r ynglen att limna
honan letar hon upp en limplig plats dar det finns
storst chans for ynglen att klara sig pa egen hand.
Det 4r ofta pd grundare partier i dammen/vattnet
dir det ocksa dr varmare for att ynglen ska ha
forutsittningar att vixa snabbt. Beroende pa tem-
peratur och fédotillgang vixer kriftynglen olika
snabbt och genomgar upprepade skalémsningar.

Figur 7. Flodkrafthona med nyklackta yngel (stadie 1 yngel, till vénster), ca 9 mm langa och ynglen nagon vecka senare (stadie 2-3
yngel, till héger) nar de ldamnat honan och ar ca 12 mm.



Tillvaxt och skalomsning

Kriftor har ett hart skal som skyddar mot manga
rovdjur men nir de vixer maste skalet bytas ut
for att fa plats. Att 6msa skal och vixa storre ar
viktigt eftersom risken for att bli uppaten mins-
kar oftast for storre kriftor. Vidare medfor 6kad
tillvixt att honan kan béra fler 4gg och for hanar-
na kan storre storlek vara en konkurrensférdel

1 kampen om honorna. Efter och precis innan
skalomsningen ar kraftan dock valdigt mjuk och
kanslig for predation och kannibalism. For att

sa snabbt som mojligt fa ett hart skal igen efter
omsningen lagrar kriftan upp en del kalk fran det
gamla skalet 1 s kallade kriftstenar (figur 8) som
ligger framme 1 huvudet pa kriftan vid sidan om
magen. En krifta som dr pd vag att msa (inom
en vecka) har dirfor ett mjukare skal. I kalkrika-
re vatten blir kriftans skal hart inom en vecka
efter 6msningen men i vildigt kalkfattiga vatten
kan det ta upp till en manad. Sa enbart kalk frin
kriftstenen ricker inte helt till det nya skalet utan
kriftan behover fa i sig kalk daven fran fédan och
fran vattnet.

Sjilva 6msningen 4r en mycket krivande process
eftersom hela kriftan, med klor och allt, ska lyck-
as ta sig ur det gamla skalet. Det gor den genom
att hinnan mellan bakkroppen och ryggskolden
spricker och kriftan kan direfter ta sig ut ur
skalet med en snirt med stjirten. Ju storre kriftan
ar desto storre blir pafrestningen och det hinder
att de inte klarar 6msningen. Nir 6msningen ar
klar finns ett 6msat skal och en mjukskalig nagot
storre krifta. Det ar litt att ta skalet i vattnet f6r
en dod krifta men det finns inte nagot kott 1 det
och det luktar heller inte illa. Omsningen ar ocksa
en period da kriftan kan éterbilda forlorade eller
skadade kroppsdelar. Det ir inte ovanligt att krif-
tan forlorar klor och ben nir de sldss eller f6rs6-
ker undga rovdjur. I samband med 6msningarna
kan en forlorad klo eller ett ben darfor succesivt
vaxa ut igen. Nir klorna har tappats dr nybildning
viktigt eftersom dessa bland annat 4r viktiga vid
forsvar men lingdtillvixten blir lidande. I odlings-
sammanhang dr det darfor viktigt att minimera
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kloskador genom limplig utformning av dam-
marna (se avsnitt ”Anlidggning av produktionsvat-
ten utomhus”).

De vuxna kriftorna 6msar ofta under samma
period (men kan variera mellan hanar och honor),
vilket kan vara en anpassning till att undga att bli
uppiten av artfrinder. Vuxna flodkrifthanar kan
byta skal flera ganger per ar medan flodkriftho-
nan bara kan gora det nir hon inte bar rom. I
praktiken innebar detta att honan 6msar skal

1-2 ganger per dr i juli till borjan av september.
De vuxna hanarna kan boérja 6msa redan i maj
om fédotillgangen dr god och nir temperatu-

ren narmar sig 16° C i vattnet. Tillvixten vid en
o6msning, for en vuxen krifta, kan vara 5-10 mm
(se avsnittet” Ett praktiskt exempel — Lesliemeto-
den och témning av damm av Odlingsdamm 27).
Nigot som ofta diskuteras och som ar kopplat
till hur snabbt kriftorna vixer ar kriftornas alder.
Eftersom tillvixten 4r kopplad till temperatur och
todotillgang blir det svarare att koppla lingd till
alder ju aldre kriaftorna blir, speciellt nir de blivit
konsmogna (se avsnittet “Ett praktiskt exem-

pel — Lesliemetoden och tomning av damm av
Odlingsdamm 27). Hos flodkrifta vixer honorna
lingsammare dn hanarna nar de blivit knsmog-
na och konsumtionsstorlek (10 cm) uppnar en
flodkrifta nog inte forran efter 4-7 ar. Maxalder
har uppskattats till upp emot 20 ar med hjalp av
avancerad mikroskopi och infargningar och max-

storlek till minst 17 cm.

Figur 8. En av de tva kréftstenar som kréaftan lagrar upp en del
kalk i fér att snabbare kunna bygga upp skalet efter skaldmsning-
en. Storleken pa denna kréftsten visar att den kommer fran en
vuxen krafta.



Flodkraftans kemiska och fysiska miljo

For att lyckas med flodkriftodling finns vissa
minimikrav som maste vara uppfyllda for att kraf-
torna ska trivas, vaxa och kunna féroka sig. Men
det dr svart att sitta exakta grinsvirden for vad
ett imne eller matresultat bor ligga pa for att flod-
kriftor ska ma bra, inte minst i surare vatten. Det
ar ocksa stor skillnad pa hur exempelvis repro-
duktion paverkas av férindringar i vattenmiljon
jamfort med paverkan pa en enskild vuxen krifta.

I tabell 1 listas “trivselnivaer”, det vill saga vad
som, baserat pa erfarenhet fran manga odlingar,
kan vara lampligt och olimpligt f6r flodkrifta.
Trivselvardena bor sittas i ett storre sammanhang
dar samtliga virden utvirderas. Generellt kan
sdgas att fOrsurat vatten och syrgasbrist ligger
bakom de flesta misslyckade odlingsf6rsok liksom
brist pa skydd for flodkriftorna. I Tjeckien var
exempelvis de viktigaste vattenkemiska faktorerna
som paverkade om flodkriftor fanns eller inte 1
vattendrag som inte var forsurade eller drabbade
av kriftpest, mingden syreférbrukande damnen,
ammonium, nitrit, jirn och aluminium. Bade

jarn och aluminium kan paverka gilarnas funk-
tion dven vid neutrala pH-virden men i denna
undersokning var vattendrag utan kraftor mer

av karaktiren att de var paverkade av godnings-
iamnen med olimpligt h6ga koncentrationer av

Kalcium, kalk och forsurning

Forsurning av sjéar och vattendrag har, férutom
kriftpesten, varit ett omfattande hot mot manga
flodkriftbestind. Det finns en koppling mellan
vattnets pH-virde, kalkhalt och férmaga att tala
tillfGrsel av surt vatten och detta kallas buffrings-
tormaga eller vattnets alkalinitet. Alkalinitet visar
om vattnet klarar tillforsel av surt vatten utan

att pH-virdet sjunker. Alkaliniteten dr O fran pH
5,4 och nedit, det vill siga vattnets pH-virde
kommer att sjunka om surt vatten tillf6rs. Vid
kalkning av forsurade sjoar och vattendrag ar
malsittningen ofta att alkaliniteten ska nd upp till
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ammonium (medelvirde; 0,44 mg/1) och Nitrit
(medelvirde; 0,14 mg/1). Dessa koncentrationer
ligger hogre dn de som rekommenderas for att ha
bra férutsittningar for flodkriftodling (tabell 1).

Det bor ocksa noteras att i inomhusodling (re-
cirkulerade system) kan exempelvis metaller och
restprodukter fran kriftorna anrikas 1 systemen.
Mer om detta framgar i avsnittet om ~’Generella
rekommendationer for recirkulerade system”.

Nedan féljer en genomgang av de kemisk-fy-
sikaliska faktorer som det ar limpligt att kinna
till och ha kunskap om f6r att lyckas bra med
flodkriftodling, men ocksa for att inte miss-
lyckas. Om nagra speciellt kritiska faktorer ska
lyftas fram ér det pH-virde och syrgashalt. Mer
information om hur provtagning och mitning
sker finns i avsnittet ’Skotsel av dammar och be-
stand”. Som exempel fran detta projekt redovisas
aven de virden som uppmiittes i tva av de experi-
mentdammar som ingitt i projektet, dels frin ett
gammalt stenbrott med flodkriftor 1 Skane dels
en odlingsdamm i Uppland med mer kommersiel-
la krav, speciellt utformad f6r odling av flodkrafta
(tabell 1).

minst 0,1 mekv/1 vilket motsvarar 6,1 mg kalk/l.
Det finns ocksa ett samband mellan metallers
paverkan pa kriftorna och hur surt vattnet dr. Vid
pH-virden under 6 paverkas manga vattenlevande
organismer negativt, inklusive flodkriftan. Vid
liga pH-virden kan manga av de metaller som
finns i vattnen bli 16sliga och pa sa sitt paverka
kriftorna. Detta kan leda till bide 6kad dédlighet
och stress. Vuxna kraftor ar ganska taliga for surt
vatten under en kortare tid men diremot paverkas
reproduktionen negativt. Dérfor dr det viktigt att
pH-virdet dr minst 6 vid dggligening och yngel-
klidckning vilket ofta dr malsittningen vid kalk-
ning av flodkriftvatten. Kalkrika vatten ger ocksa
bittre tillvixt och troligen storre motstandskraft



mot vissa sjukdomar och parasiter. De bista Syrgashaner, nedbrytning, na-
flodkriftodlingarna har darfor kalkrikt vatten. . -
ringsamnen och brunt vatten

Det finns dock fortfarande naturligt sura vatten i
landet och manga naturligt kalkfattiga vatten med

. . Syrgashalten i ett vatten paverkar flodkriftans
goda bestand av flodkrifta. I vissa omraden finns

trivsel och var de befinner sig. Om det uppstar

dven grundvatten som 4r bade syrgasfattigt och syrgasbrist kan kriftorna do, eller limna vattnet

lite surare vilket, om det 4r obehandlat, kanske
inte limpar sig for flodkriftodling (se avsnittet
om ”Skotsel av dammar och bestind”).

om de hinner och kan. De processer som paver-
kar syrgashalten 1 vattnet dr den mangd syrgas
som vattenvixterna producerar under dygnets
ljusa period, syrgas som tillférs via omblandning

Om en damm har liga eller diliga virden gir det med luftens syre, och syrgas som férbrukas i vatt-

under vissa omstindigheter att vidta atgirder for
att forbattra till exempel pH-virdet och kalcium-
halten. Mycket beror pa hur dammens vattenintag

net av levande organismer och vid nedbrytning
av dott organiskt material. Storst risk for syrgas-

brist i flodkriftdammar dr det pa sensommaren

ar utformat. R . . .
da vattnet ar varmt och stillastiende samt under

Tabell 1. Rekommenderade varden for olika kemisk-fysikaliska parametrar i olika typer av flodkraftvatten, dar storst krav stélls i kom-
mersiell odling med krav pa god tillvaxt och éverlevnad. Vardena ska ses som riktvarden for att flodkraftan ska trivas men ger samtidigt
en mycket forenklad bild eftersom manga av parametrarna samverkar och paverkar flodkraftornas olika stadier pa olika séatt. | tabellen
anges ocksa faktiska resultat fran en damm i en kommersiell odling (Odlingsdamm 2) och ett stenbrott som ingatt i projektet (prover
tagna i maj 2018).

Parameter Naturligt smavatten Odling Stenbrottet Odlingsdamm 2
Kalcium (mg/1) 25 210 62 29
Alkalinitet (mekv/1) 20,15 20,2 2,6 1,3
pH 26 7 tll 8 8,2 7,5
Aluminium (mg/1) <0,2 <0,1 0,04 0,04
Koppat (mg/]) <0,03 <0,05 <0,001 0,002
Zink (mg/1) <0,2 <0,05 <0,002 0,003
Jarn (mg/1) <1 <0,5 0,034 0,027
Mangan (mg/1) <0,25 <0,1 0,014 0,01
Salthalt (%0) <3,6 <0,1 - -
Syrgas (%) 275 75 -130 103 106
Syrgas (mg/1) =6 =6 8,2 7,6
Ledningsformaga (mS/m) 5-100 5-40 35 18
Ammonium (mg/]) <1 <0,2 <0,1 <0,1
Nitrit (mg/1) <0,1 <0,05 - -
Nitrat (mg/1) <60 <20 <0,1 <0,1
Total-fosfor (mg/1) 0,01-0,1 0,015-0,05 0,025 0,051
Optimal temperatur f6r 16-27 16-25

ovetlevnad och tillvaxt
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vintern om det finns snotickt is. P4 sensomma-
ren dr vattnet ofta varmt 1 odlingarna samtidigt
som det rent fysikaliskt finns mindre mingd I5st
syrgas och kriftorna ir vildigt aktiva. Ar dessut-
om vattnet stillastiende sa kan det skiktas sa att
det blir helt syrefritt vid botten i djupare delar av
dammen, det vill siga produktionsytan minskar.
Om vattenytan ér frusen och tickt med sno sker
ingen produktion av syrgas fran vixterna eller
omblandning med syre fran luften. Samtidigt sker
nedbrytning av dott organiskt vilket forbrukar
syre. I bada dessa fall kan syrgasbrist uppsta och
kriftorna d6. Dessutom kan det bildas svavelvite

(sumpgas) vid syrefria forhallanden som ocksa dr
skadlig f6r kriftorna.

Syrgashalten i vattnet mits och anges pa tva olika
sitt. Dels som syrgasmattnad i procent i forhal-
lande till syrgashalten i luften, som ar 100%, dels
som mangden 16st syrgas i vattnet i mg/1. Viktigt
att tinka pa dr att kallt vatten kan ha mer 16st
syrgas dn varmt vatten. Vatten med olika tempera-
tur har dirfor olika stor mingd syrgas (mg/1) vid
samma syrgasmattnad. Generellt 4r minst 75 %
syrgasmittnad och 6 mg syre/1 ligsta trivselnivier
tor flodkrifta (tabell 1) men flodkriftorna klarar
kortare perioder av syrgasmittnad ned mot 50

% och 3 mg syre/l. Under sommaren nir vatten-
vixterna producerar mycket syrgas och samtidigt
torbrukar koldioxid via sin fotosyntes paverkas
saval syrgasmittnad som pH-virdet. Mittnaden
kan ibland uppga till 200 % och pH-virdet nirma
sig 11. Detta kan vara stressande for kriftorna
och intriffar 1 vatten med valdigt mycket under-
vattensvixter, t ex med den introducerade vatten-
pesten (se avsnittet om ~Vixtlighet, smakryp och
utvecklingen i nyanlagda vatten”).

Flodkriftodlingar som har kraftigt brunfirgat vat-
ten pa grund av humusimnen ér speciellt utsatta
tor laga syrgasférhillanden eftersom ljuset inte
tringer ned sa lingt i vattnet. Vixternas produk-
tion av syrgas blir dirfoér lag vid botten i dessa
dammar. Vixternas djuputbredning i dammen,

till f6ljd av tillgdngligt ljus, brukar vara dubbla
siktdjupet. Med siktdjup menas det djup dir en vit
skiva som sinks ned fortfarande kan ses (figur 9).

Det dubbla siktdjupet kan antas som matt pa det
djup kriftorna teoretiskt kan finnas pa om ingen
extra luftning sker.
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Figur 9. Med en vit skiva som sanks ner i vattnet kan siktdjupet
bestammas och darmed en bedémning goras hur langt ljuset
nar ner. Vaxtlighet kan som tumregel vaxa ner till det dubbla
siktdjupet och darmed &r det ner till det djupet som syrgaspro-
duktion sker.

I dammar och odlingar finns dven kemiska pro-
cesser som kan paverka kriftorna och som dessut-
om paverkas av syrgasforhallanden samt pH-vir-
den. Generellt kan sigas att om syrgasmittnad
och pH-virden ir bra f6r flodkriftorna minskar
ocksa negativ paverkan fran andra dmnen som till
exempel metalljoner (tabell 1). Nir det galler héga
pH-virden kan de ocksa fa negativa effekter. Nir
dott organiskt material bryts ned (eller om gbdsel
tillf6rs) bildas ammonium. Héga ammoniumhalter
ar skadligt for kriftorna. Om dessutom pH-virdet
ar 8 eller hogre Gvergar ammonium till ammoniak,
en mycket giftig gas for de flesta vattenlevande
organismer. H6ga ammoniumhalter (i detta fall
koncentrationer pd =1 mg/l, tabell 1) tyder pi att
gbdsel tillfors eller att det sker en nedbrytning av
dott organiskt material under daliga syrgasférhal-
landen. Detta kan intriffa i dammar och odlingar
dir det finns mycket 16v och liknande pa botten
eller dir for mycket foder lagts ut till kriftor eller
inder. Under syrerika forhallanden omvandlas
ammonium via nitrit till nitrat. Nitrit ar farligt

tor kriftorna eftersom det bland annat paverkar
syreupptagningen medan nitrat inte dr det da de
koncentrationer som kan uppsta i naturen ar vil-
digt laga. Ett limpligt flodkraftvatten har knappt
mitbara nitrithalter och ammoniumkoncentratio-



ner under 0,1 mg/1 (tabell 1). Niringstika (och
dirmed i regel dven kalkrika) vatten har ofta en
hégre produktion av kriftor men det finns ocksa
risker vid tillférsel av niringsrikt vatten. Fos-
forilskande tradformiga alger gynnas ofta och om
de ticker vattenytan kan syrgasproblem uppsta
vid botten (figur 10).

Vattentemperaturer och skydd

Vattentemperaturen har stor betydelse f6r flod-
krifta genom att paverka tillvixt, tidpunkt f6r
yngelklickning och trivsel. Férst vid vattentem-
peraturer kring 8-10° C blir kriftorna aktiva och
iter. Skalémsning sker i regel forst vid vattent-
emperaturer 6ver 10° C. I dammar och odlingar
anges det optimala temperaturintervallet for
6vetlevnad och tillvaxt till 16-25° C (tabell 1) och
temperaturer pd 28° C dr 6vre gransen for att de
vuxna kriftorna ska trivas. Sma kriftor dr anpas-
sade till att leva nira strandkanten i odlingar, sjoar
och vattendrag dir de undgar rovdjur som t.ex.
fisk. Dirfor klarar sig kraftynglen bittre vid hogre
temperaturer an vad de vuxna gor. For att flod-
krifta ska kunna foroka sig framgangsrikt varje ar
krivs oftast minst tre manader med minst 15° C

1 vattnet under juni-augusti fOr att ynglen ska bli
livskraftiga och Gverleva vintern.

Figur 10. Tradformiga alger gynnas av naring bland annat i
samband med att nya vatten gravs och naring frigors fran jorden.
Detta &r ofta 6vergaende men kan skapa problem om algerna
tacker vattenytan och da kan syrgasbrist uppsta vid botten.

Forutsatt att de kemisk-fysikaliska forhallandena
ar godtagbara ir tillgangen pa skyddsmojligheter
avgorande for hur titt kriftbestandet kan vara

1 dammen eller odlingen. Férutom att ge skydd
mot predatorer (se nedan) ger gémslen dven
skydd mot artfrinder. Kannibalism f6rekommer i
alla kriftbestind men denna kan minskas radikalt
med god tillgang pa bade gomslen och protein-
rik f6da. I dammar med lerbotten kan de vuxna
kriftorna griva hal i strandbrinken och dirmed
skapa skydd (figur 11). Tradrotter som finns i
dammkanten kan ocksa fungera som skydd. Bott-
nar som ir dyiga eller bestar av torv utgoér mindre
limpliga kriftbottnar eftersom de inte fungerar
som gomslen. Dessutom ir de vattenkemiska
torhallandena ofta olimpliga med surt vatten och
daliga syrgasférhallanden i dessa miljGer.

Rovdjur och kannibalism

Nir kriftorna inte 6msar har de ett hart skal
vilket ger bra skydd mot méanga rovdjur och pa-
rasiter. Men sma kréftor av nagra cm storlek kan
itas av bade rovlevande insekter (t ex trollslin-
delarver) och de flesta fiskar. Nir kriftor blivit
storre dr det fraimst rovfisk, mink, utter, higer
och krakfiglar som kan specialisera sig pa att dta
kriftor (figur 12).

Figur 11. Halor som gréavts i leran i Odlingsdamm 2. Notera att
dammen invaderats av vaxten vattenpest men genom att vattnet
luftas regelbundet kan kraftorna leva och frodas aven om botten
ar helt tackt av vaxten.
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Figur 12. Spar av utter vid flodkraftodling och en hager som trotsar fiskeférbudet.

Bland rovfiskar ir det frimst 4l, lake, abborre och
gidda som raknas som effektiva kriftpredato-

rer i stillastiende vatten. I sjéar med kriftor kan
abborre (frain och med 15 cm storlek) till storsta
delen livnira sig pa kriftor (figur 13). Men dven
om fisken inte dter upp kriftorna kan de paverka
kriaftornas beteende sa att kriftorna blir mindre
aktiva (eller bara aktiva nir det ar morkt) vilket
leder till att kriftorna dter mindre och vaxer sim-
re under férutsittning att det annars finns rikligt
med féda t6r kriftorna. En del fiskarter konkur-
rerar dessutom om féda med kriftorna sisom
graskarp som dter vixter, samt sutare och ruda
som girna iter snickor, kriftornas favoritfoéda. Sa
1 de flesta fall dr det negativt med fisk i smavatten
med kriftor, dven en fisk som mort. Det ar ocksa
sa att kombinationen av bade kraftor och fisk ar
negativt for den biologiska mangfalden i dammar
(se avsnittet “Biologisk mangfald i flodkraftod-
lingar”).

Fragan som odlare av flodkrifta ska stilla sig

ar om predatorerna som finns spelar nagon roll
for produktionen. Da ar svaret i de flesta fall att
rovfiskar och da frimst 4l och mink dr de som
verkligen kan paverka ett kriftbestind negativt
och da frimst de stora kriftorna. Aven om fisk
inte satts ut i odlingen (tillstand kréivs fran Lins-
styrelsen!) kan fisk komma in i dammarna om
vatten pumpas eller leds in direkt fran en sjo eller
ett vattendrag. Mink 4r ingen naturlig art i den
svenska faunan och ar klassad som invasiv inom
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EU och den kan jaga kriftor ned till nagra meters
djup innan den behéver simma upp till ytan f6r
att andas. Mink tar dod pa manga fler kriftor an
den kan dta upp. Darfor dr det angeliget att halla
god uppsikt efter mink. Den dter ofta kriftor vid
nagon avskild plats under en brygga och den ater
inte hela kraftan utan oftast bara huvudet. Vidare
kan narvaro av mink misstinkas om kriftor med
bitmarken pa ryggskolden fangas i dammen.

Kannibalism 4r vanligt bland kriftor speciellt i
samband med skalémsningar. Da kan dven sma
kriftor attackera storre kriaftor. Med god tillgang
pa gémslen och rik tillgang pa bra féda med
animaliskt protein kan kannibalismen hallas pa en
acceptabel niva i flodkriftodlingar.

s % 7 P

Figur 13. En abborre pa ca 30 cm som hade en vuxen flodkrafta
i magen. De vuxna kraftorna ar speciellt kansliga for predation
fran exempelvis abborre i samband med skaldmsningen nér de
ar mjuka i skalet.



Sjukdomar och parasiter

Kriftor kan bara pa manga parasiter men de som
kan finns pa kriftor som fangats 1 Sverige ar ofar-
liga f6r manniskor.

Det storsta hotet mot flodkriftan i Sverige, och
dirmed dven i en odling, ir kriftpest. Det ar

en svampsjukdom som bara finns naturligt pa
nordamerikanska kriaftor som har utvecklat ett
bra men inte 100% férsvar mot den. Signalkrifta
ar birare av svampen och sprider den till flodkraf-
torna. Odling av flodkrifta i smavatten som inte
star 1 kontakt med signalkriftvatten har diremot
goda forutsittningar att klara sig fran kriftpest.
Vad som bor kinnas till om svampen ir att den
sprids med sporer som simmar fran kréfta till
krifta och kriftor som sprider kriftpesten ar
levande eller nyligen déda (figur 14). Svampens
sporer klarar sig inte nagon lingre tid 4n veckor
utanfor kriftan. Det innebir att i vatten som varit
utan kriftor en tid finns heller ingen kriftpest.
Det svara dr dock att veta om det finns nagon
signalkrifta i ett vattensystem och en signalkrif-
ta i en stor sjo kan racka for att sprida pest. Det
har visat sig att svampsporerna kan sitta sig pa
fiskens hud en kort tid och fisk ska darfor ses
som potentiella pestspridare om de kommer frin
vatten med kraftor. Men den storsta risken att fa
in kraftpest i odlingen 4r via kriftor eller delar

av kriftor eftersom det 4r da det bildas myck-

et sporer som sprider sig. Sporerna klarar inte
uttorkning eller frost. Sa dérfor ér torra redskap
och fryst betesfisk fria frin levande svampsporer.
Storre foremal som batar kan tvittas i vatten med
hégtryckstvitt med temperatur av minst 80° C el-
ler angtvatt. T-sprit kan ocksa anvindas vid desin-
ficering, Enligt 1 kap. 9§, Férordning (1994:1710)
om fisket, vattenbruket och fiskeriniringen ar det
forbjudet att sprida kraftpest.
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Foljande giller for desinficering med avseende pa
kriftpest:

Fullstindig torkning av redskapen 1 en tem-
peratur pa 70° C under 1-5 timmar. Alterna-
tivt lata mjardar, stovlar etc sjdlvtorka under
lingre tid (veckor)

Frysning av redskapen i minst ett dygn
Kokning av redskapen 1 minst 5 minuter

Spritning med minst 70 % sprit (exempelvis
rodsprit). 3 delar rodsprit med 1 del vatten
blir lagom. Sink ned 1 minst 20 minuter.

Det finns andra parasiter dn kriftpest som kan
vara negativt att ha eller fa in 1 sitt flodkriftvatten
och som dirfor inte bor spridas. De som ir kinda
och som finns upptagna i lagtexten (2§ 1 FIFS
2011:13) som ’smittosamma sjukdomar”, tillsam-
mans med kriftpesten, dr Porslinssjuka (Theloba-
nia) och en parasit utan svenskt namn som kallas
Psorospernzinm. Mer information om sjukdomar
pa kriftor och fisk ges av Statens Veterindrme-
dicinska Anstalt (SVA, se link under avsnittet
”Killor”). Av dessa smittosamma sjukdomar ar
det bara kriftpesten som ar anmilningspliktig

till myndigheterna. Vid massdéd av flodkriftor
bor alltid orsaken utredas sa att sjukdomsutbrott
kan faststillas eller uteslutas. Rekommendationer
tor tillvigagingssatt finns hos SVA och prover-
na skickas in i samrdd med aktuell linsstyrelse
och analysen bekostas 1 dagsliget av Havs- och
vattenmyndigheten. Flodkriftor som dr déen-

de i kriftpest tappar ofta klorna och “kliar” sig
pa 6gonen med gangbenen. De uppvisar ocksa
onormal gang och har balanssvarigheter.
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Figur 14. Kraftpesten &r en parasit som inte klarar sig utan levande kréaftor. Nordamerikanska kraftor kan kapsla in svampen med pig-
mentet melanin for att skydda sig, men svampen lever vidare i skalet pa kraftan. Signalkréftan fungerar darfér som vektor fér svampen
och sprider den till flodkraftan, som inte har detta sjukdomsférsvar (svampen vaxer in i mjukvavnaden) och flodkraftan dér inom nagra
veckor. Pesten sprids, t ex om signalkréftan blir stressad eller om den dor, genom att zoosporer bildas i sporangium (fruktkropp) och
simmar i vag for att kunna hitta en ny krafta. Val pa skalet av den nya kréftan bildar zoosporerna nya svamptradar som vaxer in i flod-
kraftans mjukvavnad. lllustration: Bettina Ekdahl.

Porslinssjuka orsakas av spordjur som angriper
och forokar sig i kriftans muskulatur. I langt
framskridet skede av infektionen 4r muskulaturen
1 kriftans stjart vitaktig och slapp (figur 15). Fore-
komsten av flodkriftor med porslinssjuka i vilda
kraftbestand 4r vanligtvis mindre 4n fem procent
men bestind med upptill 30 % har rapporterats.
Parasiten kan vara en begrinsande faktor i vilda
bestind och dirfor rekommenderas att infek-
terade individer tas bort. Kunskapen om hur
parasiten sprids och dess biologi dr daligt kind
men sker troligen direkt fran kréfta till krafta via
kannibalism. En é')kning i jnfektionsgrad i forsura- Figur 15. Foto pa undersidan av stjérten pa tva vuxna flodkraft-
de vatten har observerats men det innebir inte att hanar fran samma v_attej_n. Hanen __skiljs fran honan _(figur 5_) pa att
hanen har fem par simfétter, det férsta omvandlat till parningsor-

kalkrika flodkraftvatten ar forskonade. gan, medan honan har fyra par simfotter. Hanen till héger visar
pa infektion av porslinssjuka da fargen ar porslinsvit och stjarten

"slapp”, den till vanster ser normal ut.
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Nir det giller parasiten Psorospernzinm kan den
endast upptickas genom mikroskopering av krif-
tans hud. I svenska flodkriftbestand ar parasiten
utbredd men behoéver inte vara dodlig for krif-
tan. Troligtvis kan parasiten fOrsimra kriftans
motstandskraft for andra sjukdomar samt utgora
ytterligare ett stressmoment vid férandringar i
miljon. Kraftiga infektioner 1 huden pa kriftan
med manga sporocyster anses vara ett negativt
tecken. Hur parasiten sprids eller dess biologi ar
inte kant.

Det finns manga ofarliga parasiter pa flodkriftan
och en parasit som finns i de flesta bestand ar
kriftigel (Branchiobdella). Den suger inget blod fran
kriftan utan sitter pa skalet. Den ser ut som ndgra
mm stora “gulvita maskar” och dggen kan ock-

sa ses pa kriftan (figur 16). Den dr vanligast pa
kriftor i tita bestind som inte Omsar skal sd ofta.
Kriftigeln dr i regel helt ofarlig f6r kriftan och
kanske mer av en estetisk nackdel.

Figur 16. Kraftiglar pa flodkrafta ar vanligt och orsakar i regel
ingen skada.

Fodoval och tillvaxt

Kriftornas fédoval har i litteraturen ofta baserats
pa maganalyser och den generella uppfattningen
var dd att vuxna kriftor huvudsakligen levde av
vaxtmaterial medan sma kriftor huvudsakligen
levde av olika typer av smakryp. Men kriftor ar
allitare och alla typer av fodoslag hittas i kraft-
magar avsett storlek. Denna anpassning gor att
kriftorna vildigt sillan svilter ihjil men diremot
péaverkas deras tillvixt om det saknas limplig

22

téda och dven rombirande honor som ir svilt-
t6dda kan tappa rom om de ir i dilig kondition.
Problemen med att forlita sig pa maganalyser nir
bedémning av vad kriftorna i ett smavatten lever
och tillvixer av dr flera: att de kan vara svart att
avgora vad som finns i en kriftmage da de maler
sonder fédan, figur 17, att fodoslag som tas upp
simre kommer att dominera i maginnehallet till
exempel vixtmaterial och att det bara visar vad
kriftan atit de senaste dagarna.

Figur 17. Exempel pa maginnehall i en vuxen flodkréfta. Det som
finns kvar, och som kan identifieras, ar huvudsakligen vaxtmate-
rial. | detta fall ses ocksa en nastan intakt dagslanda (roéd pil) och
resterna av vaxten kransalg (gul pil). Resultatet ar fran en av de

flodkraftor som analyserades inom projektet (fran Odlingsdamm

2) och detta var den som hade maginnehall som var forhallande-
vis enkelt att identifiera!

Nir tekniken att analysera vad som byggt upp
kriftornas muskel blev tillginglig genom analyser
av stabila isotoper av kvive och kol, kom denna
att dndra vart synsitt pd vad kriftorna behéver
tor att vaxa. Tekniken visar pa att kriftan ér inte
bara vad den dter utan den édr vad som byggt

upp muskelvivnaden. Isotopen av kvive visar pa
vilken nivd en organism har i en fédovav. Vixter
och alger befinner sig oftast lingst ner i f6do-
viven medan till exempel en giddda befinner sig
hogst upp. En flodkrifta som enbart levt av s6t-
vattenssnickor kommer att ha en kvivesignal som
ar ca 3,4 promille 6ver snickorna och kriftorna
ar da en niva ver snickorna 1 fédoviven. Isoto-
pen av kol visar 1 sin tur vad en organism har atit.
Isotopen av kol i kriftan visar samma virde som
todokillan, i detta fall ungefir samma virde for
flodkriftan som for snickan (figur 18).



Genom att analysera bade kvive- och kolisotoper
fran flodkriftans olika fédoslag i en damm kan en
bild fis 6ver vad kriftorna vaxt av och om kolkal-
lan i en odling huvudsakligen kommer fran vixter
under dammens yta eller frin vixter som bedriver
sin fotosyntes ovan vattenytan som kaveldun, vass
och alblad. Generellt visar analyserna att kriftor i
dammar, sjoar och vattendrag, oavsett storlek, be-
héver animaliskt protein for att vixa. De hamnar
vanligen pa en “mittposition” 1 fédoviven 1 sjoar
med rovfisk (ofta ndra mort) men i toppen av
tédoviven i vatten utan rovfisk. Den ldgsta nivan
1 dessa fodovivar utgors ofta av alger som vixer
pé stenar och dd hamnar snackan, som ér an-
passad till att beta alger, en niva ovanfér algerna
men har samma kolkilla som algerna. Detta kan
illustreras fran vara forsok i en flodkriftodling
(Odlingsdamm 2) dir savil maginnehall 1 kréftor-
na som stabila isotoper av fodoviven i dammen
analyserades. Totalt analyserades 24 flodkriftor
av olika storlekar, fran arsyngel till vuxna kriftor.
Foérekomsten av organismer i dammen redovisas
mer ingaende nedan under rubriken ”Biolo-

gisk mangfald i flodkriftodlingar”. For att fa en
uppfattning om kriftornas position i fédoviven
och fédoval gjordes analyser av tradformiga
alger, blad fran al (d6tt organiskt material, sa
kallad detritus), vixten vattenpest, dagslindor
(betare av alger), sOtvattensgrasuggor (allitare),

Kvave (+3,4 promille)

planktonsambhillet (ett ssmmanslaget prov av
bade vaxtplankton och djurplankton), siavslindor
(rovlevande insekt, men kan inte dta kriftor) samt
trollslindelarver (rovlevande insekt som kan dta
kriftyngel). Isotopanalyserna av kvive visade att
alla kriftor, oavsett storlek, dr hdgt upp 1 nérings-
vaven pa nivan med trollslindelarverna (figur 19).
Studeras kolsignalen visar den att vattenpest och
tradformiga alger ligger kring -22%o, vilket vixter
som har fotosyntes under vattenytan brukar ligga
pa (koldioxid som bildats i vattnet = kolkallan).
Diremot ligger alblad som ingar 1 kategorin dott
organiskt material kring -30%o vilket de ock-

sd brukar géra da de kommer frian vixter som
bedrivit sin fotosyntes ovan vattenytan (koldioxid
fran luften = kolkallan). En férenklad samman-
fattning av resultaten visar att savil vattenpest
som tradformiga alger inte bidrar med sa mycket
energi till vare sig kriftorna eller fédoviven som
helhet. Manga andra studier har visat att varken
vattenpest eller tradformiga alger utgor betydande
todokillor f6r varken kriftor eller andra organis-
mer. Diremot verkar al, och da troligen dven dott
organiskt material fran vass och kaveldun som
ocksa finns i dammen, men som ej analyserades,
vara basen 1 dammens fédoviw.

3,4 promille

Kol

Figur 18. Schematisk bild éver hur analyser av stabila isotoper av kvave och kol kan se ut. | detta exempel har kréftan enbart levt av
sotvattenssnackor (oval dammsnécka, en favorit) och darmed far kraftan en kolsignal som ar samma som snackan men pa grund av
fysiologiska processer kommer kraftan ha en kvavesignal som ar ungefar 3,4 promille hégre an snackan. Kraftan befinner sig pa en

trofisk niva dver snackan.
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Figur 19. Stabila isotoper av kvave och kol i nagra organismer fran Odlingsdamm 2. Kréaftor ar runda symboler och av olika storlekar.
Ju stérre kvavesignal (d15N) desto hogre position i fddovaven. | detta fall ar kraftorna toppredatorer tillsammans med trollslandorna.
Kraftorna har liknande kolsignal (d13C) som s6tvattensgrasuggorna och savslandorna vilket innebéar att kraftorna framst vaxt av att ata
av sotvattensgrasuggor och savslandor. Mer forklaringar finns i den I6pande texten.

Maganalyserna visade att alla storlekar av kriftor
atit dott organiskt material (figur 20). Analyserna
visar ocksa att flera insekter och kriftdjur ingick
1 fédan exempelvis dagslindor, fjidermygglarver
och sotvattensgrasuggor. De minsta kriftorna
hade ocksa ofta djurplankton i magarna. Noter-
bart ar att ingen krifta itit vattenpest trots att
vaxten ticker hela botten i dammen (figur 11).
Det fanns heller inga delar av kriftor 1 magarna,
dvs kannibalism kunde inte pavisas. Exempel pa

hur maginnehallet kan se ut i férstoring framgar
av fotot 1 figur 17. Det dr uppenbart att det ar vil-
digt svart att identifiera olika fédoslag men 1 just
denna krifta kan rester av atminstone en dagslan-
da samt grona vixtdelar fran en kransalg noteras.
Att kombinera analyser av stabila isotoper med
analyser av maginnehall ger en god bild 6ver vad
som pagar under vattenytan 1 Odlingsdamm 2.
Alla storlekar av kriftor lever och vixer av att dta
insekter och andra kriftdjur.

Forekomstfrekvens (%)

Dott organiskt material
Fjadermygglarv
Dagslanda
Sandkorn
Djurplankton
Musselskal
Sotvattensgrasugga
Vaxtfro
Tradformiga alger
Kransalger
Vattenpest

Krafta

o
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Figur 20. Resultat fran maganalyser av 24 kraftor fran flodkraftodling (Odlingsdamm 2), september 2018. Storleken pa de analyserade
kraftorna varierade mellan 2,0-8,5 cm. | kategorin détt organiskt material ingar alla brunaktiga vaxtdelar.



Det har gjorts méanga forsok pa vad flodkriftorna
foredrar att dta om de kan vilja. Dessa visar att
om det finns animaliskt protein som insekter och
andra kriftdjur foredras detta ofta fére vegeta-
bilier oavsett kriftans storlek. Detta stimmer

vil in med resultaten fran analyserna av stabila
isotoper (figur 19). Det som paverkar vad som
toredras beror dels pa hur littsmalt fédan ar f6r
kriftan dels hur svart det ar for kriftan att bade
fanga och hantera fédan. Arsyngel av kriftor ar
vil anpassade till att fainga och ita djurplankton
(figur 21) och larver av fjaidermyggor som finns
pé botten (sa var dven fallet i Odlingsdamm 2 vi
undersokte, figur 20) men kan inte dta undervat-
tensvixter. De far i sig nédvindiga vegetabilier
genom att fa i sig mikroalger som finns 1 vattnet
eller som vixer pa stenar.

Figur 21. Djurplankton ar en viktig fodokalla, inte minst for sma
kraftor. Djurplankton filtrerar sma vaxtplankton men de kan aven
fa i sig bakterier, inklusive zoosporer av kraftpest. De kan bli
talrika i smavatten utan planktonatande fisk.

E

Figur 22. Vattenmoja (vanster) och vattenpilort (héger) innehaller substanser som inte kraftorna gillar. Daremot bidrar dessa och andra

Storre kriftor dr val anpassade till att fainga och
hantera sotvattenssnickor och andra smakryp

de kan fanga. Diremot dter kriftorna inte skalen
fran snickorna utan de tar ut mjukdelarna med
hjilp av sina mundelar férst. Kriftorna undviker
snickarter som ar stora med tjocka skal eftersom
det kan ta vildigt lang tid att fa ut kottet, det vill
sidga det kostar energi. De vuxna kriftorna dr
ocksa vil anpassade till att fa i sig vegetabilier
genom att dta undervattensvaxter. Men kriftorna
viljer dven vissa vixter framfor andra. De und-
viker etablerad vass och kraftigare vegetation
eftersom dessa kostar mycket energi att fa 1 sig
varfor spada vixter foredras. Men det finns vixter
som édr osmakliga for kriftorna. Arter som vatten-
pilort och vattenmoja (figur 22) innehaller imnen
som forsvarar for kriftorna att smalta dem och

de undviks dirfér. Favoritvixter dr diremot olika
typer av kransalger (figur 23) som de smilter val.

Figur 23. Kransalger (till vanster) &r en favoritvaxt for vuxna kraf-
tor eftersom de smalter dem val. Sléktet Chara har manga arter
som innehaller rikligt med kalk vilken ocksa kraftorna behover.
Vaxten till h6ger daremot, invasiv vattenpest, ats inte garna av
kraftor och ska aven av den anledningen inte spridas.

mer smakliga vaxter till att gynna manga smakryp i dammen. Darmed 6kar aven indirekt fodotillgangen for kraftor. Vaxterna kan ocksa

bidra till trivseln for groddjur, i detta fall atlig groda.



Biologisk mangfald i flodkraftodlingar

Kriftornas fédoval gor att tita kriftbestand kan
ha en stor paverkan pa den biologiska mangfal-
den i smavatten, nagot som ska tas hinsyn till vid
utplantering i befintliga smavatten. Men mangfal-
den paverkar ocksa tillvixten hos kréiftor 1 sma-
vatten. Effekterna pa mangfalden beror dels pa
vad kriftorna dter dels pa hur olika f6doslag kan
klara av kriftornas konsumtion. Generellt verkar
mjukskaliga snickarter férsvinna i vatten med tita
kriftbestind liksom kransalger och andra spida
plantor. Storvuxna arter som vass, kaveldun och
siv etablerar sig i vatten med sma groddplantor
och dessa dts girna av kriftorna medan de stora
plantorna undviks. Sedan finns det andra vixter
som vixer snabbt och som klarar att kriftorna
biter sénder dem. Ett exempel édr den invasiva
vattenpesten som bland annat finns i nagra av
vara experimentdammar (figur 11). Den dr ingen
favoritfoda for kriftorna (se ovan) och eftersom
den dr en invasiv art ska den heller inte spridas.
Det som vattenpest indirekt kan bidra till 4r

en limplig milj6 for vissa arter genom sa kall-

lad ”djungeleffekt” vilket innebir att den skapar
gémslen och miljder dir smakryp trivs. A andra
sidan kan den ocksi leda till att smavatten helt
vixer igen med daliga syrgasférhallanden som
toljd och att flodkriftorna dor. Alltsa ska vatten-
pest undvikas och inte planteras in.

Om kriftbestiandet etableras fore vixterna hun-
nit kolonisera dammen kan vixter saknas helt i
vattnet, darfor bor vuxna kriftor inte heller sittas
ut i helt nygrivda dammar innan vegetation borjar
etablera sig. Om ett kriftbestand har betat ner
vegetationen helt i en damm dr det ofta en mycket
lag mangfald och dé dr dven tillgangen pa féda f6r
kriftorna bristfillig med dalig tillvixt som foljd. 1
sadana fall behovs stodutfodring om produktio-
nen ska bli god (se avsnitt om “Utfodring i utom-
husdammar”). En anledning till detta dr att fore-
komst av vegetation 1 smavatten ger en mosaik av
habitat ddr manga smakryp trivs och det finns da
ett skafferi med mat f6r kriftorna hela tiden.
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Bra tillvixt pa flodkriftorna 1 ett smavatten, om
hinsyn enbart tas till f6dan, finns dér det fore-
kommer rikligt med smékryp som snickor, iglar,
sOtvattensgrasuggor och vixter som de smilter
bra som kransalger. Smavatten som ir solbelysta,
kalkrika och niringsrika bidrar ocksa till 6kad
produktion av féda for kriftorna.

Hur bedoms biologisk
mangfald i en damm?

Eftersom kriftor kan ha negativ effekt pa den
biologiska mangfalden har myndigheter ofta en
restriktiv installning till kraftutsattningar 1 vatten
med virdefull mangfald. Dirfor dr det mycket
angeliget att odlingsdammar med flodkrifta i
stOrsta mojliga man anpassas sd att de dven gyn-
nar biologisk mangfald vilket i sig ocksa leder till
god fodotillgang for kriftorna. I detta projekt har
vi gjort en utvirdering av den biologiska mang-
falden i nagra flodkriftodlingar och jimfort den
med biologisk méangtald i andra anlagda vatmar-
ker 1 s6dra Sverige.

Det finns en standardmetod som kan anvindas
for att beddma biologisk mangfald i smavatten ut-
ifran ett kort besék under sommaren. Bedémning
sker av bade de fysiska férutsittningarna for bio-
logisk mangfald och den biologiska méangfalden i
sig (se avsnittet "Kallor”). I detta sammanhang dr
det ocksa relevant for att kunna bedéma fodotill-
gangen for kriftor. Vattenkvalitet och forsurning
paverkar exempelvis inte bara flodkriftor negativt
utan den biologiska mangfalden i allmdnhet. Det
som dokumenteras dr bland annat olika fysiska
faktorer som risken for uttorkning, dammens
storlek. Dessutom noteras forekomst av olika
smakryp (genom havning, figur 24), vixter, grod-
djur och salamanderlarver, fisk och kriftor samt
vatmarksfaglar.



Figur 24. Havning i Stenbrottet, en av projektets undersékningsdammar. Havning ar ett moment vid bedémning av den biologiska mang-
falden i smavatten.

De olika faktorerna tilldelas sedan poing enligt
ett viktningssystem som gor det maoijligt att jim-
fora olika vatmarkers biologiska mangfald. Denna
metod har vi anvint f6r att bedéma mangfalden

1 nagra av projektets experimentdammar (Sten-
brottet, Odlingsdammarna 1, 2 och 3) och sedan
jamfort resultaten med 43 andra vaitmarker som
anlagts 1 sodra Sverige. Principen ér att ju fler
arter desto hogre poing men ocksé att hotade
arter som till exempel flodkrifta eller arter som
tyder pa hoga naturvirden generellt som till
exempel storre vattensalamander och kransalger
ocksa ger podng. Extra poing fas ocksa om det
torekommer arter som ar kansliga f6r forsurning,
t ex sGtvattenssnickor, medan arter som tyder pa
forsurning, t ex vitmossa, ger poingavdrag, Finns
det invasiva arter, till exempel vattenpest eller
signalkrifta, blir det ocksd poingavdrag, Gene-
rellt ger stora vatmarker som inte torkar ut hga
poing vad giller den fysiska delen eftersom dessa
ofta har fler arter an riktigt sma vatten, speciellt
om de ir fria fran fisk. De vatten som redovisas
nedan och som fatt hdgst poing ér stora vegeta-
tionsrika vitmarker utan fisk men med till exem-
pel storre vattensalamander och som ér beligna

i det gamla mosaikartade kulturlandskapets
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betesmarker. Aven nirliggande landmiljéer har
betydelse f6r mangfalden. Dirfor far betesmarker
och dngsmiljoer hogre poiang 4n smavatten som
ar beldgna direkt i jordbruksmark. Exempel pa tva
dammar med god respektive dalig mangfald finns
i figur 25.

Resultaten fran undersékningarna av biologisk
mangfald i flodkraftdammarna visade att de fysis-
ka forutsittningarna f6r biologisk mangfald var
mattliga eftersom de dr ganska sma (figur 26) men
de avviker inte fran andra anlagda vatmarker. Den
totala podngen f6r de biologiska delmomenten
visade pa otillfredsstillande biologisk mangfald
tor alla fyra flodkriftvatten vilket dven Gverens-
stimmer i stort med de andra vatmarkerna (figur
26). Att fa vatmarker nar upp till hég biologisk
mangfald beror till stor del pa hur viktningssyste-
met dr uppbyggt. Fiskfria vatten med hég mang-
fald av smakryp och groddjur far ligre poing da
de saknar mangfald av fisk. Detta kan tyckas vara
en brist i sjdlva handledningen. Det dr déarfor av
storre intresse att jimféra mangfalden i projek-
tets undersokningsdammar med andra anlagda
vatmarker snarare dn att anvinda poidnggrinserna
fran systemet.



Hoég mangfald Lag mangfald

- Fiskfritt och stort - Signalkriftor
- Vegetationsrikt - Fisk
- Naturbetesmark - Utfodring av dnder
- Lévskog och girdsgard - Ingen vattenvegetation
- Manga indikatorarter (groddjur, fagel, smakryp) - Jordbrukslandskap
- Artfattigt

Figur 25.0lika kriterier for bedémning av biologisk mangfald i dammar. Dammen till vanster far bedémningen hdg mangfald medan den
till hdger far 1ag mangfald (underkénd) enligt standardmetoden.
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Figur 26. Medelvarden och standardavvikelse av totalsumman av poang foér de fysiska respektive biologiska delmomenten i 43 anlagda
vatmarker med miljostod i sddra Sverige och fyra flodkraftdammar som ingatt i detta projekt. Maximala poangen ar 25. Varden under

5 tyder pa dalig biologisk mangfald. Data for de anlagda vatmarkerna ar fran Hassel (2011) och for flodkraftdammarna fran projektet.
Eftersom standardavvikelserna dverlappar finns ingen statistisk skillnad mellan de tva kategorierna av dammar.
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En mer ingdende bedémning av de biologiska
delmomenten visar att flodkriftdammarna 1 pro-
jektet ligger pd ungefir samma nivaer som de an-
dra vatmarkerna vad giller biologisk mangfald av
smakryp och groddjur. Detta ir viktigt eftersom
kriftor generellt anses vara negativt f6r mangfal-
den 1 smavatten. Har visar vi att flodkriftvatten
faktiskt kan bidra till 6kad biologisk mangfald i
landskapet (se dven avsnittet ”Yngeluppfédning
1 vaxthus — Exempel fran Tyskland”). Men det

ar ganska stor variation mellan de flodkréftvatt-
nen som vi presenterar data for. For vegetation
ar mangfalden ligre i stenbrottsdammen (figur
24) vilket beror pa att dammen ér vildigt djup

pé grund av sitt ursprung som stenbrott och att
det tita flodkriftbestandet betat ner mycket av
undervattensvegetationen. Daremot forekom
exempelvis blagrén mosaikslinda (figur 27) och
trollslindor ger extra poing. I Odlingsdamm 1,

2 och 3 observerades bland annat storre vatten-
salamander (figur 27) en indikatorart f6r hga
biologiska virden och som dessutom ér en art
som ingar 1 Natura-2000 ndtverket inom EU. Da-
remot ger férekomsten av den invasiva vattenpes-
ten poingavdrag i odlingsdamm 1 och 2. Utifran
resultaten kan det slas fast att flodkriftdammarna
inte verkar limpa sig som fagelvatmarker vilket
sannolikt hor thop med att dessa dammar ér re-
lativt sma. De andra vatmarkerna som fick hogre
poing for vatmarksfagel dr alla betydligt storre dn
flodkriftdammarna.

Sammanfattningsvis visar resultaten av undersok-
ningarna av biologisk mangfald att flodkraftdam-
mar, dven de som ar produktiva flodkriftvatten,
bidrar till 6kad biologisk mangfald. En viktig
faktor har r avsaknaden av fisk i dessa flodkrift-
dammar. Om rovfisk skulle sittas in (kraver till-
stand fran Lansstyrelsen!) skulle kombinationen
av ett titt kraftbestand och rovfisk sikerligen leda
till ett vatten med mycket ldg biologisk mangfald.
Rovfisk som abborre, gidda, lake eller al bor
darfor inte sittas ut i flodkriftodlingar och de
kan dven ha negativ effekt pa flodkriftbestindet.
Vidare rader det brist pa vatmarker 1 vart drinera-
de landskap och dir kan nya flodkriftdammar har
stor betydelse, inte bara for att bevara flodkriftan.
Alla organismer, inte bara de som lever i vatten,
behover vatten for sin 6verlevnad. Flodkrift-
dammar bidrar ocksa till rening av vatten fran
nirsalter och en 6kad vattenhallande f6rmaga i
landskapet. For att 6ka acceptansen fOr nya vatten
med flodkrifta dr det viktigt att vi tinker pa att
gynna den biologiska mangfalden vilket dven
gynnar kriftornas tillvixt och produktion. Det ar
ocksa viktigt att skotseln av miljderna intill flod-
kriftvattnen anpassas sd att mangfalden gynnas,
exempelvis genom att tillata vegetation och blom-
mande Orter lings kanterna av dammarna.

Figur 27. | flodkraftodlingar utan fisk kan exempelvis storre vattensalamander och trollslandor forekomma som exempelvis i Odlings-

damm 2.
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Anlaggning av produktionsvatten utomhus

Forutsatt att alla tillstind som behovs for att sitta
igang en odling erhdllits (se avsnittet ”Lagar och
bestimmelser”) finns det flera saker att tinka pa.
Det dr dirfor viktigt att 1 ett tidigt skede bestdm-
ma sig for malsittningen med flodkriftvattnet.
At det husbehovsfiske eller mer kommersiell
produktion som ar malsittningen? Saknas tidigare
erfarenheter av odlingsverksamhet eller av flod-
kriftor 4r radet att starta i mindre skala, erhilla
erfarenheter och sedan bygga vidare pa detta ge-
nom att stegvis utéka sin odlingsverksamhet och
anligga fler dammar. Det finns flera rad som bor
foljas och som ér oberoende av ambitionsniva.
Informationen nedan finns delvis redan upptagna
1 de tidigare kapitlen men har da inte alltid varit
direkt kopplade till praktisk odlingsverksamhet.

Vattenkvalitet och vatten-
forsorjning

Bra vattenkvalitet dr en férutsittning fOr att
kriftor ska foroka sig, tillvixa och trivas (tabell
1). En vattenanalys for att bedéma om vattnet

ar lampligt for flodkrifta 6verhuvudtaget dr det
torsta som bor goras innan projektering paborijas.
Det dr oftast kalciumhalten som behéver kont-
rolleras s att den ir tillrickligt hog. Aven om det
1 manga sammanhang finns en koppling mellan
lagt pH-virde och férsurningsrisk kan pH-virdet
variera bade under dagen och under aret och att
pH- virdet bor matas direkt pa plats. Darfor bor
mitning av pH 1 vatten som bedéms som narings-
fattiga dven kombineras med analys av till exem-
pel kalciumhalt. Det ar viktigast att géra dessa
analyser i vatten som ligger 1 omraden dar jord-
manen inte bestar av kalkrika leror, exempelvis
barrskogsomraden och dir torvjordar férekom-
mer. Odlingar anlagda i barrskogsomraden med
produktionsskog eller i torvrika jordarter fungerar
nistan aldrig. Om det redan finns en damm kan
torekomst av snickor vara en bra indikation pa
att kalciumhalten ar tillrdcklig f6r kriftor. Finns
det diremot vitmossa som vixer i och/eller runt
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dammen tyder detta pa att vattnet kan vara for
surt (figur 28).

§

Figur 28. Vitmossa &r en indikation pa surt vatten.

Det dr ocksa viktigt att undvika att syrgasbrist
uppstar 1 dammen annars kan kriftorna do eller
limna dammen men ocksa for att ammonium-
halterna inte ska bli fér h6ga. Om inte luftning
sker (figur 29), kan risken for syrebrist minimeras
genom att inte ha fér mycket trid och buskar runt
dammen dd mycket 16v trillar ner och férbrukar
syre vid nedbrytningen. Detta ir speciellt olyckligt
om dammarna dr sma i férhallande till vattenvo-
lymen eller om de har branta kanter och ir vildigt
djupa. Om daliga syrgasférhallanden uppstar ér
det i regel i djupare delar av dammarna men inte
pa grunda omraden. Om kriftorna stodutfodras
miste fodergivan anpassas sa att kriftorna dter
upp allt inom en till tva dagar f6r att undvika
syrgasbrist och hoga ammoniumhalter. Utfodring

av ander ska ocksa undvikas.

Mo a ——
Figur 29. Luftning av odlingsdammar ar en foérutséattning fér god
kraftproduktion inte bara for att minska risken for syrebrist under

vintern utan aven under sommarhalvaret.



Odlingen maste placeras sa att flodkriftvattnet
inte kommer 1 kontakt med bekdmpningsmedel,
frimst da insektsbekdmpningsmedel som ar d6d-
liga tor kriftor. I odlingslandskapet dr det ocksa
viktigt att vattnet inte férorenas av gédselgivor el-
ler av avféring och urin fran stora mingder betes-
djur som gar ner i vattnet. En tilltagen skyddszon
runt vattnen pa minst 10 meter rekommenderas
om de ligger direkt 1 akermark, annars finns risk
att naringstillforsel gynnar tradformiga alger, som
kan ticka dammarna helt, vilket dr negativt och
svart att hantera. En icke odlad skyddszon bidrar
ocksa till att 6ka den biologiska mangfalden.

Det ar viktigt att kunna reglera inkommande
vatten. Om vatten tillférs utifran exempelvis via
vattendrag, drineringar, diken eller om grund-
vatten pumpas in ar det flera faktorer att tinka
pa. Det finns risk for att dels fa in kriftpest och
andra sjukdomar, dels kolonisering av fisk. Aven
om vatten leds in fran vattendrag via en pump
sa kommer ofta fisk in sa smaningom. Férutom
risk for att fa in fisk- och kriftsjukdomar med
bickvatten kan ocksa vixtarter som kan stalla till
problem komma in, exempelvis invasiv vattenpest
(se text nedan samt figurerna 11 och 23). Stora
mingder inkommande vatten, t ex efter kraftigt
regn, kan medféra snabba férindringar i vatten-
kemin och/eller hog transport av sediment som

ticker bottnarna. Vid hoga fléden ar det ocksa
viktigt att kunna leda vatten f6rbi dammen.

Om vatten ledes in i odlingen via rér som myn-
nar i dammkanten kan kriftorna attraheras till
inflédet. Risken dr speciellt stor om vattenkvalitén
1 odlingen forsimras vid till exempel syrgasbrist
eller 4r av annan kvalitet an det vatten som tillfors
och da kan kriftorna rymma eller bli litta by-

ten for krakfaglar och higrar vid dammbkanten.
Dirfor bor inkommande vatten rinna in en bit ut
i dammen.

Ett inte ovanligt problem, om grundvatten som
ofta dr syrefattigt pumpas in till odlingen, kan
vara att vattnet har hoga koncentrationer av 16st
jarn och mangan men det kan ocksa vara surt
(pH<6) om det dr mycket 16st koldioxid 1 vattnet.
Ar det surt kan ocksa metaller som kopparjoner
finnas l6sta 1 vattnet vilka dr skadliga for kriftor.
Tillfors syrefattigt och surt vatten till syrerikt
dammvatten kommer vattenkvalitén uppfattas
som annorlunda av kriftorna vilket medf6r rym-
ningsrisk. Dessutom kan jiarn och mangan fills
ut pa bottnarna (figur 30) vilket méste undvikas.

Surt vatten med l6sta metalljoner behover darfor
behandlas innan det pumpas ut i dammen (se
avsnittet ”Skotsel av dammar och bestand”).

Figur 30. Obehandlat syrefattigt och jarnrikt vatten har letts in i ett kraftvatten. Vanster bild visar att botten ar tackt av jarnutfaliningar.
Haoger bild visar botten vid utloppet i samma vatten utan jarnutfaliningar.



Utformning

Utformning av dammarna anpassas efter de
naturliga forutsittningarna pa plats, inklusive vat-
tenforsorjningen. Dammar med hérdare bottnar
med tit lera, sand, grus och sten ir limpligast

tor kriftor medan torv inte fungerar bra. Lut-
ningen 1 dammen bor inte vara for stor eftersom
flacka strandprofiler méjliggér god uppvirmning
samtidigt som kantras undviks (lutning pa 1:3-1:4
rekommenderas). Vid grivning ska “matjord”
och syrekriavande jordman avlagsnas och planas
ut runt dammen (om tillstaindet f6r gravningen
medger detta). Storre vattenvolymer gér dammar-
na mindre kénsliga for férindringar i temperatur,
vattenkemi, beskuggning och igenviaxning men
da dr ocksa méjligheterna mindre att paverka
odlingen exempelvis genom luftning eller om den
behover tommas. Det dr en fordel om dammen ar
solbelyst och inte beskuggad da detta leder bade
till gynnsamma temperaturer for tillvixt och hog
produktion av féda i form av vixter och smakryp.

Med de erfarenheter som finns idag nir det galler
utformning av kriftdammar, speciellt om krift-
produktionen ska bli hog, rekommenderas relativt
smé dammar pd ca 300 -1 000 m?, som girna far
vara rundade eller rektangulira men utan Gar (fi-
gur 31 och figur 32). Det ar svirare att skapa god
cirkulation, och dirmed syresittning, i dammar
om de ir flikiga och har 6ar eller om de ar valdigt
linga. Fordelen med lingre och smalare dammar
ar att du far ut en stor odlingsyta i férhallande

till gravkostnaden. Pa 6ar 1 dammar kommer triad
och buskar att etablera sig och beskugga och filla
16v vid utebliven skotsel. Vidare kan vass etablera
sig om skotsel som klippning eller bete inte kan
ske pd Oarna. I ett tidigt skede 4r det ocksa viktigt
att tainka pa hur landmiljéerna runt dammarna
ska skotas for att forhindra igenvaxning, Kommer
det att ske med betesdjur eller krivs hog barighet
tor att kunna kora med klippaggregat?

Dammens djup maste anpassas sa att den inte
torkar ut eller bottenfryser. I sédra Sverige kanske
ett maximalt djup pa 1,6 m ricker medan det
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lingre norrut kan behévas djup pa 2,5 m. Tank
ocksa pa att djupa dammar kan gora att vatten-
vegetation (om det 4t grumligt/brunt vatten) har
svarare att klara sig vilket dr negativt for kriftans
tillvixt.

Utformning av dammen och tillgang pé limpliga
gbmslen ar avgorande for hur titt ett kriftbestind
kan bli. Utan god tillgang till skydd 6kar risken
tor kannibalism och predation. Det dr darfor
viktigt att pa ett tidigt stadium planera for hur till-
gangen pa gomslen for kriftorna ska tillgodoses.
Det vanligaste och mest naturliga ar att ligga ut
hégar med natursten for kriftorna. Stendiameter

kring 10 cm fungerar f6r de flesta storlekarna av
kriftor (figur 33) medan storre stenar 4n 30 cm
inte ger mycket skydd for kriftorna.

Figur 31. Exempel pa valfungerande flodkraftdamm som gjorts
enligt rekommendationerna (se text). Rund, grunda strander och
strandzon med etablerad strandvegetation som gynnar den biolo-
giska mangfalden och aven fungerar som foda at organismerna i
odlingen (figur 19 och 20).

Figur 32. Rektangular flodkraftdamm i Tyskland med pagaende
luftning.



Taktegel ar ocksé vanligt men den ska krossas och

liggas 1 hégar. Annars riskerar de att forsvinna
1 bottensedimentet nir dammen blir dldre (figur

34).

Figur 33. Exempel pa lamplig bottenmiljé for flodkraftor skapad
med natursten.

Hur stenarna liggs ut och hur mycket sten som
anvinds varierar med ambitionsnivan och vilken
skotselniva som planeras. Generellt ska de ligga
under ldgsta vattennivan pa sommaren och ligga
1 fritt vatten under isen pa vintern, minst 0,5 m
under vattenytan, och sa att det alltid finns syrgas.
Om placeringen av gémslen lyckas bra ar det 1
princip mangden gémslen som bestimmer hur
tatt kriftbestandet blir. Om hela botten ticks
med sten kommer kriftbestandet troligen att bli
mycket titt men en avvigning maste goras. Tdta
bestand kan medfdra stor konkurrens om féda
eftersom kriftorna dter upp alla smakryp de kan
tanga och som ir nédvindiga for god tillvaxt.
Dessutom kommer all vegetation som lyckas
etablera sig bland stenarna att betas ner vilket
medfor dn mindre f6da f6r kriftorna. Detta édr en
odnskad situation och kriver stor insats i form
av utfodring med proteinrikt foder for att ge god
tillvaxt.

Figur 34. Olika typer av bottensubstrat for flodkraftor. Till vanster takpannor och haltegel, men det ar latt att takpannor tacks av dy nar
dammen blir aldre och fungerar inte sa bra for smakraftor. Da ar det battre att lagga ut krossade takpannor i hdgar som visas till hoger.

Vaxtlighet, smakryp och utveck-
ling i nyanlagda vatten

Nyanlagda vatten kommer naturligt att kolonise-
ras av olika organismer. Redan inom négra ar har
vaxter borjat etablera sig precis som olika arter av
smakryp. Ett inte ovanligt fenomen vid nygrav-
ning av vatten, speciellt i niringsrikare jordar, ar
att det under de forsta aren bildas tradformiga
alger som kan ticka ytan (figur 10). Algerna gyn-
nas av den fosfor som frigbrs nar gravning gjorts.
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Om algerna ticker hela dammen bor kriftor inte
sdttas ut innan problemet avtagit vilket det ofta
gOr ndr andra vixtarter etablerats sig och fos-
forkoncentrationerna minskar. Det finns vissa
mojligheter att paverka sin odlingsdamm genom
bade inplanteringar och skoétsel (se nedan). Nar
det giller vaxterna dr kransalger speciellt limpliga
for kriftor (figur 23). Arter inom slaktet Nzze/-



la ir speciellt anpassade till kalkfattigare vatten
medan arter av sliktet Chara ir mer anpassade till
kalkrikare vatten. Kransalger har flera férdelar f6r
flodkriftbestandet genom att:

Kransalgerna kan ticka bottnar som ar fria
fran sten.

I ”angarna” av kransalger finns mycket sma-
kryp som utgor foda for kriaftorna.

Kriftorna foredrar att dta kransalger framfor
andra vixter och smilter dem vil.

Alla stadier av kriftor finner skydd och féda
bland kransalgerna

Kransalgerna kan vara grona hela aret och
producera syre om ljusférhallandena inte blir
valdigt daliga.

Kransalger dr enkla att etablera i en damm och
eftersom kriftorna iter dem bor dessa sittas ut
ett 4r innan det finns vuxna kriftor i dammen.
Aven om kransalger kan etableras med fron dr
det enklast att ta vixtdelar fran ett annat kransal-
gsbestand och ligga ut i dammen men da ta fran
ett bestand dir det inte finns signalkriftor for att
undvika kriftpest.

Det finns nagra vixtarter som bor undvikas att
plantera in av flera skil. Férst och frimst ska inte
frimmande arter, som vattenpest, planteras in (fi-
gur 11 och figur 23). Vattenpest (Elodea canadensis)
har sitt ursprung i Nordamerika och har kommit
ut i naturen via akvariechandeln. Den férokar sig
inte med frén i Sverige utan sprids via fragment
och det ricker med en liten vixtdel for att den
ska kunna etablera sig. Vattenpest vixer vildigt
snabbt och ir heller ingen vixt som flodkriftorna
foredrar att 4ta. Den kan ticka dammar totalt frin
botten till ytan vilket ofta leder till syrgasbrist vid
botten om ingen luftning sker och att all annan
vixtlighet konkurreras ut. Det kan ocksa bli vil-
digt svart att ens fiska med mjérdar i dessa dam-
mar. Aven om vattenpesten inte planteras in kan
den spridas fran sjoar och vattendrag om vatten
leds in i odlingen. Har den vil etablerat sig dr den
nistan oméilig att bli av med. Aven om det finns
massor med exempel pa kriftodlingar som kollap-
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sat nir vattenpest har etablerat sig finns det ocksa
exempel pa dir det fungerar (som i Odlingsdamm
2, en av projektets experimentdammar, figur 31).
Da ir det ofta odlingar dér vattenpest kommit in
nir det redan finns kriftor. I vil syresatta odlingar
kan dock vattenpest, precis som annan vegetation,
bidra till att ge skydd for smakryp vilket leder till
okad fodotillgang och tillvixt hos kriftorna.

Aven om de flesta smakryp kan kolonisera od-
lingen sjilv, speciellt flygande insekter och om
vatten fran sjo eller vattendrag tillférs, kan mjuk-
skaliga sndckarter med fordel planteras in. Men
detta, precis som med kransalger, bor géras innan
flodkriftbestandet hunnit etablera sig. Sndckor ar
kriftornas favoritféda och kriftor féredrar arter
som inte dr for harda i skalet. Sndckor férokar sig
snabbt och det behovs inte sa manga for att ett
bestand ska etablera sig da de dr tvakonade. Precis
som andra smakryp gynnas snickor av att det
finns vegetation i dammarna dir de kan ligga dgg,
finna skydd och beta alger pa vixterna.

Skotsel av dammar och
bestand

For att fa langsiktig produktion i en odling dr
saval skotsel som hur fisket bedrivs avgorande.
Sammantaget dr det flera kemiska, fysikaliska och
biologiska faktorer som nimnts i tidigare avsnitt
som paverkar produktionen men dven effekten av
fiske och uttag maste tas med i berdkningen. De
viktigaste faktorerna kan grovt delas in i naturlig
dodlighet, kriftornas tillvixt och hur mycket som
fiskas upp (figur 35). Detta kommer att diskuteras
mer ingaende i avsnittet nedan.



Naturlig dodlighet Tillvaxt
Kalcium

Temperatur

Fodotillgang

Figur 35. Schematisk figur 6ver de faktorer som behdver kannas till for att bedriva en bra skotsel och bestandsvard for langsiktig
produktion av flodkraftor i ett vatten. Naturlig dodlighet ar den dédlighet som kan orsakas av predatorer, sjukdomar, kannibalism och
dalig vattenkvalitet. Sedan finns dodlighet som orsakas av vart eget fiske (uttag), och till sist faktorer som paverkar hur snabbt kraftorna

vaxer, som fodotillgang, temperatur och kalciumhalt.

Vattenkemi och matningar

Syrgas

Forst och frimst maste forhallandena f6r kraf-
torna i odlingen kontrolleras. Nir det giller de
vattenkemiska och fysikaliska férhallandena 1
odlingen ar det frimst syrgaskoncentrationer som
bor foljas. I en odling med kommersiella krav bor
darfor investering ske i en syrgasmaitare for regel-
bunden kontroll.

pH

I omriden med kalciumfattigt vatten, och dar-
med forsurningskansligt, bér enkla pH-stickor
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anvindas (figur 306) sd att pH kan kontrolleras
under dret. Kontroll av pH ar speciellt viktigt vid
parningen i september-november och vid yngel-
klickningen under sommaren. Naturligtvis kan
pH-maitare anvindas men dessa dr mer kinsliga
och kriver ofta bade kalibrering och att elektro-
den behdéver bytas ut nir den ér forbrukad. Om
forsurning misstanks skapa problem for foéryng-
ring bor kriftbestaindet kontrolleras mer ingdaen-
de. Ett tecken pa risk med skador pa bestandet
ar om de vuxna kriftorna ar mjuka 1 skalet dven
under perioder nir de inte 6msar skal, exempelvis
1 oktober efter parningen. Befruktade honor kan
hallas i en sump i sitt vatten for att se om de kan



ligga ut sin rom och behalla den men ocksa se sa
att ynglen kan klickas normalt. Ett annat tecken
pé att reproduktionen stors ar att det blir farre
och firre kriftor och att mingden smakriftor
minskar i fangsten.

Figur 36. Att mata pH-vardet ar viktigt och pH-stickor ar en enkel
och saker metod for matning.

Kalk

Kalk kan tillféras for att undvika problem med
forsurning eller om problem med forsurat vatten
uppstar. Tillforsel av kalk kan vara positivt om
vattnet dr kalkfattigt dven om vattnet inte ar for-
surat. Ténk pa att den kalk som anvinds ska vara
av god kvalitet och inte innehalla andra dmnen
som till exempel tungmetaller som kan orsaka
problem. Det kan ocksa vara negativt att kalka
direkt i vattnet om det finns kriftor eftersom det
kan bli en chockhdjning av pH-virdet eller utfill-
ningar pa bottnar och 1 kriftornas gilar. Det dr
oftast mer limpligt att kalka vattnet innan det nar
dammen eller tillféra kalk innan kriftorna sitts i.

Behandling avinkommande vatten

Om vattnet behover behandlas pa olika sitt kan
det vara laimpligt att ha en kalkstensbadd (figur
37) dir vattnet luftas och passerar innan det nar
odlingen. Hir kan da skadliga metaller som jirn,
mangan och koppar fillas ut samtidigt som vatt-
net syresitts och kalkhalten Okar.
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Figur 37. Grundvatten som tillférs en odling kan ha férhéjda
koncentrationer av jarn och mangan och vara syrefattigt, detta
kan atgardas genom att vattnet forst far passera en kalkbadd
samtidigt som det luftas.

lgenvaxning

Fran land

Om det inte sker nigon form av skotsel runt
dammarna kan de sa smaningom borja vixa igen
om kriftbestindet inte 4r mycket titt eller vatt-
net ir djupt. Dérfor kan 16sningar vara manuell
slatter eller betesdjur. Far brukar fungera bra och
de fororenar inte vattnet i samma utstrickning
som nétboskap kan géra. Denna typ av skotsel
ar ocksa laimplig for den biologiska mangfalden i
allminhet, forutsatt att klippning sker i slutet av
blomningssisongen.

| dammen

Dammar som ir vindexponerade har god om-
réring och syresittning som dirmed férhindrar
att arter som andmat ticker hela dammen (figur
38). Det finns ocksa flera exempel pa att odlingar
och dammar har vuxit igen med vattenvegetation.
Ofta sker detta nir kriftbestandet ér glest 1 fo1-
hillande till dammens stotlek men kan ocksi ske
om det finns syrefria férhallanden i vegetationen
sd att kriftorna undviker vegetationen. Detta gil-
ler frimst dammar som inte dr djupa (<2m) eller
dammar som har klart vatten dér vegetationen
inte begrinsas av ljustillgang. Igenvixningsrisken
minskar ocksi i dammar dir botten ar tickt av
sten. Det dr viktigt med luftning om kriftproduk-



tionen ska bli bra och dirmed férhindra igen-
viaxning, i annat fall kan rensning av vegetaion
behovas. I en del fall med igenvixta dammar har
graskarp planterats in men griskarp kan ocksa do
av syrgasbrist sa detta 10ser inte problemet. Vida-
re féredrar griskarp samma vixter som kriftorna
sa de konkurrerar dirmed om fédan.

Figur 38. Flytbladsvaxten andmat tar upp naring direkt fran
vattnet och gynnas darfor i naringsrika vatten som inte ar vindex-
ponerade. Detta kan orsaka problem eftersom ljusinstralningen
uteblir med daliga syrgaskoncentrationer som f6ljd.

Utfodring i utomhusdammar

I tita kriftbestand liksom i kommersiella odlingar
finns en risk att det uppstar fédobrist och stod-
utfodring kan behdvas f6r god tillvaxt och Gver-
levnad. Dirfér bér dammarna anpassas for att
utfodra de storre kriftorna. Kriftyngel klarar sig
1 regel utmarkt pa plankton och annat som finns i
vattnet. Optimalt 4r om ingen utfodring behovs,
vilket 4r fallet 1 odlingar med riklig f6rekomst

av vegetation och exempelvis sotvattenssnickor.
Om kriftor sitts ut i nygraivda dammar med goda
forutsittningar for Gvrigt finns risken att varken
vaxter eller exempelvis snickor hinner etablera
sig och ett utfodringsbehov uppstar. Snickor och
dven vixter kan med férdel planteras in i dam-
mar fOr snabbare etablering, 4ven om de ofta
sprids till nya dammar sa smaningom. De flesta
snickor ir tvikénade och etableringen kan ga
ganska snabbt. Aven om kriftor kan ita de flesta
arterna av snackor ir de mjukskaliga arterna mest
limpliga. Snickornas skal dts inte av kriftor och

mjukskaliga snickor ar littare att hantera for dem.
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Exempel pa limpliga arter dr oval dammsnicka
(figur 18), stor dammsnicka och andra lungsnack-
or. De viktigaste faktorerna for god tillvixt hos
kriftorna ér tillgdng pa animaliskt protein, kalkrikt
vatten och hég temperatur (tabell 1). Ar det brist
pa animaliskt protein kommer kriftorna att vixa
lingsamt och dodligheten Okar.

Om det finns tillrdckligt med animaliskt prote-

in kan flodkriftan leva 1 mycket héga titheter,
10-20 per m?, utan nagon storre dodlighet av
vuxna kriftor. Vid dessa titheter kan skillnad

1 6verlevnad med eller utan stédutfodring vara
20-25% over en tillvixtsdsong. Det finns manga
fodertyper och olika sitt att stodutfodra. En ut-
gangspunkt dr att en vuxen flodkrifta dter ungefir
2-10 % av sin kroppsvikt per dag i torrfoder och
kanske det dubbla om det ar vatt foder. Foder rikt
pa animaliskt protein som fisk och smakryp har
hoég smiltbarhet medan vixtmaterial har sim-

re smaltbarhet. Utfodring med vegetabilier bor
darfor innehalla littsmilta kolhydrater. Spannmal
och drter bor dirfor ha grott innan utfodring sker.
Rekommendation f6r kommersiellt tillverkade
foderpellets, ofta bestaende av protein fran fisk
och soja, ir ett proteininnehdll pa ca 35 %, fett-
innehall pa 6 % och kolhydrater pa 35 %. Detta
ar ett mycket magert foder jamfért med manga
kommersiella fiskfoder eftersom kriftor inte ar
anpassade till att dta fetare foder. Om vattnet i
kriftan (ca 82%) inte riknas med bestir flodkrif-
tans stjartmuskel huvudsakligen av protein och
ndgot mindre dn 3% utgors av fett. Utmaningen i
att tillverka limpligt pelleterat foder for kriftor dr
att fa det att bade sjunka och halla thop men dven
att det ska attrahera kriftor och att pelletsen ar av
passande storlek.



Tink pa foljande vid utfodring av de vuxna krif-
tor:

Utfodra under kriftornas tillvixtperiod, d v
s nir vattentemperaturen dr minst 8-10° C.
Nagon ging per vecka kan anvindas som
riktmarke.

Utfodra under en lingre period och girna
innan de férvintade skalomsningarna. Det
ger bittre tillvixt vid 6msningen. I praktiken
innebir detta i juni fOrsta gingen hanarna
omsar och i augusti f6r honorna men varierar
i landet bland annat beroende pa vattentem-
peratur.

Utfodra pa platser som ar limpliga f6r krif-
tor, nira stenhogar men inte for grunt for att
minska risken for att kriftorna ska bli uppit-
na av predatorer som faglar.

Utfodra pa platser dir fodret kan observeras
och kontrollera sa att det blir uppitet. Ut-
fodra inte mer dn kriftorna dter upp inom 48
timmar.

Utfodra pa samma tidpunkter och samma
platser sa lar sig kriftorna nar det dr dags for
mat.

Pelleterat foder maste halla thop atminstone
24 timmar, sjunka och inte vara for fett. Det
ir en fordel om pelletsen dr ca 1 cm stor sa att
kriftorna kan hantera den litt och ta med sig
den in i skydd och dta den.

Hallbar forvaltning av be-
standet

Om flodkriftodlingar jamférs med naturbestand
1 sj0ar ar risken storre att odlingar Gverfiskas och
dirmed far mycket varierande produktion mellan
olika ar, en situation som inte 4r 6nskvird. En
odling dir dammarna toms och dir kriftor kan
flyttas mellan dammar inom odlingen ger storre
mojligheter att bedoma hur manga kriftor som
finns och odlaren kan pa sa vis paverka nista

ars fangst med fiskeuttag och genom att flytta
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kriftor. Ett problem i manga odlingar ér att veta
hur mycket av de sma kriftorna som overlever
eftersom de inte fangas i mjardar. I sjéar och
vattendrag har det visat sig att skillnader 1 yngel6-
verlevnad mellan olika 4r kan forklara hur mycket
vuxna kriftor som fangas i mjirdar, 4-6 ar senare.
Dirfor har vi utgitt fran de stora och fangstbara
kriftorna nir vi forsokt ge rekommendationer f6r
hur odlaren ska dokumentera sina fangster for att
pa bista sitt kunna férvalta sitt bestand. Nastfol-
jande avsnitt innehaller detaljerad fakta om vad
som bor goras fOr att samla in den information
som behévs for att kunna bedéma om fisket i en
odling ér hallbart i lingden. Detta kan samman-
fattas i foljande punkter:

Dokumentera alltid hur mycket kriftor som
tas upp ur varje vatten (uttag) under sdsongen.

Genomfér provfiske efter sdsongen varje ar
dir bland annat fangst per mjarde, antal mjar-
dar, storleksférdelningen, konsfordelning och
skadefrekvens pa kriftorna protokollfors.

Om fangsterna per mjirde inte minskar mel-
lan olika fisketillfallen 4r fisket inte for hart.
Om diremot fangsten per mjirde minskar
kan det tyda pa for stort uttag for att fisket
ska anses hillbart.

Om malsittningen 4r att ta fram konsum-
tionskraftor bor medellingden pa de fangst-
bara kriftorna vara minst 9 cm efter sisong-
ens slut. Ett rimligt antagande dr att om minst
20 % av kriftorna 1 fangsten dr konsumtions-
kriftor har fisket inte varit for hart.

Om den naturliga dodligheten pa fangstba-
ra kriftor bedoms som stor, till exempel pa
grund av av predation fran mink, kan det
egna fisket intensifieras eftersom kraftorna
anda kommer att do.

For att kunna berdkna hur méinga fangstbara
kriftor som finns kvar i en damm krivs att
proviiske gors flera ganger under nagra veck-
or och dir uttag och fangsterna per mjirde
protokollfors.



Hur mycket som kan fiskas och tas ut beror pa
manga olika samverkande faktorer. I de flesta
smavatten och extensiva odlingar finns kanske
inte mojligheten eller ambitionen att tomma
dammarna varje ar. Oavsett odlingsmodell finns
ndgra tumregler och metoder f6r att bedéma hur
manga kraftor som kan tas ut f6r att ha en stabil
produktion av exempelvis konsumtionskriftor
och sma kriftor for utsittning. De faktorer som
styr produktionen r tillvixten pa kriftorna, den
naturliga dodligheten i dammarna, orsakat av
rovdjur, kannibalism, sjukdomar samt kemisk-fy-
sikaliska faktorer och uttaget som gérs vid fiske,
den sa kallade fiskeridédligheten (figur 35). Det
svara dr att kunna bedéma hur stor den naturliga
dodligheten dr, om inte dammarna tOms, samt att
bedéma tillvixten for kriftorna. Aldern 4r en an-
nan faktor som inte kan bestimmas f6r de storre
kriftorna nagot som hade underlittat f6r att kun-
na avgora hur snabbt de vixer. For att bestimma
tillvixten pa de fangstbara kriftorna krivs darfor
nigon form av markning som finns kvar dven nir
kriftorna 6msat skal. Generellt giller att tillvax-
ten gynnas av god tillgang pa proteinrikt foder
som smakryp, limpliga vattentemperaturer och
kalkrikt vatten (tabell 1). Overlevnaden gynnas av
god tillgang pa gémslen. Dirfor dr odlingar med
dessa forutsittningar de med potentiellt hogst
produktion av kriftor. Men samlad information
om tillvixt, naturlig dédlighet och fiskeridédlighet
fran flodkriftodlingar har saknats, vilket vi darfor
testat inom detta projekt och resultaten redovisas
nedan.

Att ta reda pa hur stort uttag som gors dr inte
sarskilt svart men detta dr nog sa viktigt att doku-
mentera. Genom noggrann protokollféring och
standardiserat provfiske kan dven en teoretisk
berikning géras av hur manga vuxna kraftor som
finns kvar i en damm. Detta har vi gjort i projek-
tet och dessutom jamfért hur manga kriftor som
beridknades finnas kvar jamfort med hur manga
som i verkligheten fanns kvar nir en av dammar-
na tomdes.

For att erhalla en hog och stabil produktion i sin
flodkriftodling maste uttag och kriftbestandets
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storleksférdelning dokumenteras. Det kan gbras
pa olika sitt beroende pd ambitionsniva. Nedan
finns nagra exempel pa hur bedomningar kan
gbras om fiskeuttaget dr hallbart i lingden och
hur mycket kriftor som finns kvar. Uttag (antal/
kg) bor alltid noteras och det bor atminstone
goras arliga provfisken av bestandet enligt en
standardmetod nar fiskesdsongen dr éver. Om
uttag g6rs under en bestimd period och uttaget
protokollférs kan en enkel beridkning goras av hur
stor effekt fisket har pa bestindet och dirmed
hur mycket som borde finns kvar.

Att jamfdéra fangsten av kraftor
mellan olika ar och/eller fangst-
tillfallen

Om fangsterna per mjirde inte minskar mellan
olika fisketillfillen ar fisket inte for hart. Om da-
remot fangsten per mjirde minskar kan det tyda
pa for stort uttag for att fisket ska anses hallbart
(figur 39).

Fiske over tiden
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Figur 39. Teoretiskt exempel pa hur manga kg flodkraftor som
fangats i en odling sedan starten och 6ver tiden och hur manga
mjardar som anvants. | detta fall verkar en totalfangst pa 100
kg vara for stort uttag, aren efter minskade fangsterna, trots att
fler mjardar anvandes. Fangster pa ca 80 kg skulle kunna vara
maximalt hallbart i detta exempel.



Om de faktiska data som finns fran Odlings-
damm 2 analyseras (figur 31) syns att uttaget av
flodkriftor som fangas i mjardar och som tas upp
tor konsumtion och utsittning under fyra ar (peri-
oden 2013-2015, samt 2018, figur 40) beror pa
hur manga mjirdar som anvinds med undantag-
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tor 2018. En slutsats dr ocksa att uttaget varit for
stort for att vara hallbart i lingden da fangst per
mjirde minskar efterhand. En bedémning 1 detta
fall 4r att ett maximalt uttag pa omkring 1 000 - 1
200 kraftor hade varit att rekommendera.

2013 2014 2015

[ N = N1
N D O 0 O

Antal per mjarde
[EY
o

OoON b O

2016 2017 2018

Figur 40. Totalt uttag av flodkraftor fran Odlingsdamm 2 (figur 31) under fyra olika ar och antal mjardar som anvants (vénstra figuren).
Fangsten per mjarde tyder pa att fangstuttaget fore 2018, framst ar 2014, varit for stort for att vara hallbart.

Att jamfora fangster med hjalp
av provfiskedata

Om dammar téms vid tva tillfillen, innan kriftor-
na satts ut och nir kriftorna tas upp kan analys
ske av hur bestindet paverkats av fiske och annan
dodlighet. Men vid tomning péaverkas dven hela
ckosystemet vilket dr en nackdel inte minst ur
mangfaldssynvinkel och pa fédotillgingen f6r
kriftorna. Provfiske av dammarna efter fiskesi-
songen ir mer skonsamt f6r dammens ekosystem
och kan ge information om uttaget som gjorts ar
héllbart. I ett hart fiskat bestand finns det vildigt
ta kriftor som ar 10 cm (lampligt minimimatt for
konsumtionskrifta) eller stérre vid proviisket.

I hallbart fiskade bestind 4r bilden en annan. 1
figur 41 visas hur flodkriftbestinden kan se ut

1 tvd odlingar och en sj6 1 sddra Sverige, vi kall-
ar dem ”’Stenbrottet” och ”Odlingsdamm 2.
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Odlingarna dr bada hart fiskade. I det hart fiskade
Stenbrottet dr det bara drygt 5 % av kriftorna
som idr konsumtionskriftor efter fiskesisongen.
Motsvarande siffror f6r Odlingsdamm 2 dr drygt
3% medan i sj6n som fiskas mindre hart ar det 29
%. Hur mycket en kriftodling tal att skordas dr
individuellt och for att kunna berikna ett hillbart
uttag maste den information som behovs fo6r
beridkningen tas in genom provfiske. Ett rimligt
antagande ar att om minst 20 % av kriftorna i
fangsten ér stora har fisket inte varit for hart.
Hamnar resultaten sa lagt som kring 3-5 % bor
fisket minskas sd att bestindet aterhdmtar sig och
tor att produktionen ska bli jimnare nastkom-
mande ar.
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Figur 41. Langdférdelning av flodkraftor fran tva flodkraftodlingar med hogt fisketryck och en flodkraftsjo med lagre fisketryck. | sjon

med lagt fisketryck fangades drygt 4 flodkraftor per mjarde vid provfisket. | Stenbrottet fangades 17 per mjarde och i Odlingsdamm 2
fangades 2,1 kraftor per mjarde.

Standardiserat provfiske med betade mjirdar dessa fangar kriftor ner till en storlek av ca 6,5
(figur 42) har anvints i manga ar for att bedéma cm. Antalet mjirdar som anvinds beror pd hur
krifttitheter och hur bestinden i naturvatten stort vattnet dr men de liggs med 5-10 m mel-
”mar”. Principen dr att sd kallade provfiskemjir- lanrum pa bottnar och djup dir det kan finnas
dar (LINI 14) med 14 mm maskvidd anvinds, kriftor.

Figur 42. Provfiske i "Stenbrottet” med standardmjarde (14 mm maskvidd).
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Mer om hur provfiske i sjéar och vattendrag

ska gbras finns 1 handledningen ”Provfiske efter
kriftor 1 sjoar och vattendrag” och den senas-

te versionen finns att ladda ner fran Havs- och
Vattenmyndigheten. Generellt giller att provfisket
ska ske innan parningen bérjar 1 slutet av septem-
ber, men helst inte nir kriftorna émsar skal, och
tor jamforbarhetens skull vid samma tidpunkt
varje ar med samma antal mjirdar och samma typ
av mjardar. Lampligast tidpunkt for provfiske i
s6dra Sverige dr i boérjan av september. Provfisket
g6rs efter fiskesdsongen och betet ska vara vitfisk.
Det finns protokoll att ladda ner fran Havs- och
Vattenmyndighetens hemsida. Det som bér pro-
tokollforas och som ocksa dr till hjilp nir statusen
pé bestandet ska bedémas dr féljande:

Antalet mjirdar och mjirdtypen som anvinds.
Antalet kriftor som fangas per mjirde.

Kriftornas lingd (fran pannhorn till slutet pa
stjartens mittflik, figur 43).

Koén och antalet konsmogna honor.
Sjukdomar (porslinssjuka).

Antalet kriftor med synbart skadade mindre
klor och bett frin mink.

Om manga kriftor fangas ricker det med infor-
mation fran 200 kriftor. Som ett exempel, 1 det
hart fiskade bestandet ("Stenbrottet”), vars stor-
leksférdelning redovisas i figur 41, provfiskades
med linmjirde och fangsten var 17 flodkriftor per
mjirde.

Av dessa;

var bara 5,4% minst 10 cm stora,

99% av honorna var konsmogna (beskrivet 1
figur 44),

13 % av kriftorna hade kloskador (men inga
minkbett),

0,2 % hade senare stadiet av porslinssjuka och

enstaka kraftiglar fanns pa flera kriftor.
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Figur 43. Matning av totallangden pa flodkrafta sker fran pannhor-
nets spets till stjartens mittersta flik, har en hane pa 8,1 cm.

Figur 44. Den &vre bilden visar en kbnsmogen hona. Karaktéaren
kan bara ses i augusti-september och det som syns ar de ljusare
partierna kring lederna (cementkdrtlarna) som producerar det
"sekret” vari befruktning sker av dggen. Den nedre bilden visar en
hona fran samma vatten och tidpunkt men som saknar utveckla-
de cementkortlar, dvs réknas inte som kénsmogen eftersom den
inte kommer att ldgga 4gg denna sasong.



Resultaten i detta fall, f6rutom att det troligen
fiskas fOr hart, visar pa typiska virden f6r manga
flodkriftbestind 1 dammar. Om skadefrekven-
sen hade varit mer 4n 30% hade det bedémts
som valdigt mycket. I det mindre hart fiskade
bestandet i sjon (figur 41) var frekvensen knappt
3%, och fangsterna per mjirde ocksa ligre med
drygt 4 kriftor per mjirde. Hog skadefrekvens
kan uppsta ndr titheten dr hog i férhallande till
mingden gomslen och/eller fodotillging. Om
kriftor forlorar klor paverkar det, forutom kvali-
tet pa produkten, lingdtillvixten eftersom kriftor
satsar energi pa att bilda en ny klo pa bekostnad
av lingdtillvixten. Med denna information fran
proviisken kan bestandets utveckling f6ljas fran
ar till ar och fisket och uttaget kan anpassas. Nir
en provfiskeserie skapats kan den ocksa anvindas
till att uppticka forindringar som kanske beror pa
faktorer som gar nagra ar tillbaka i tiden, sisom
extrema vintrar eller somrar som paverkat f6ryng-
ringen.

Fo6r en kommersiell odling dr det ocksa viktigt

att da och da kontrollera kriftor med avseende
pé de vanligaste sjukdomarna. Infekterade indi-
vider av porslinssjuka ska noteras och tas bort
fran odlingen. Analys av parasiten Psorospernzinm
kriver ljusmikroskop och specialkompetens. Ska
kriftor siljas for utplantering 1 andra vatten dr det

nodvindigt att bestindet ar sjukdomskontrollerat
och dr en av Jordbruksverket godkind odling.
Det hart fiskade bestandet (Odlingsdamm 2) som
vi unders6kt har varit under hilsokontroll sedan
2002, och har varit friskférklarat varje ar. Fran
odlingen levereras bland annat kréiftor for utsitt-
ning. Halsokontroll sker idag genom att odlingen
ar ansluten till den nationella hilsokontrollen i
Jordbruksverkets regi och en hygienplan tas fram
for varje vattenbruksanliggning. Mer om “Hy-
gienplan f6r vattenbruksanliggningar” finns pa
Jordbruksverkets hemsida.

Att berakna storleken pa kvarva-
rande bestand utifran fangstdata

Fangstresultat fran ett intensivt fiske under en
kortare period kan anvindas till att berdkna vilken
effekt fisket har pa kriftbestandets storlek men
ocksa till att berikna hur stort bestindet 4r vi
fiskar pd, och didrmed ocksa hur mycket som
borde finnas kvar nir fisket dr avslutat. Detta har
vi testat i en odling (Odlingsdamm 2) dér vi ocksa
tomt dammen for att se hur bra berikningarna
stimde (figur 45).

Figur 45. Odlingsdamm 2 fore och efter tdmning.



Berikningsmetoden kallas ”Lesliemetoden”.
Foérdelen med metoden dr att den inte paverkas
om fiskemetoden dndras mellan olika dr. Men det
finns ocksa begrinsningar. For att kunna berikna
hur manga konsumtionskriftor som finns kvar
nir fisket dr avslutat maste data samlas in under
en begransad tid och fisket maste ha en effekt

pé bestandet. Det vill siga fangsterna ska mins-
ka linjirt 6ver tiden med samma antal mjéirdar.
Analysen forutsitter nimligen att det enbart dr
det uttag som sker vid fisket som paverkar flod-
kriftbestindet. Det far inte finnas ndgon annan
dodlighet fran rovdjur eller kannibalism eller fran
att kriftorna 6msar skal och vixer sig stora under
tiden. Sa om uttaget verkligen har en effekt pa
kriftbestindet ska mangden konsumtionskriftor
som fangas minska efter hand. Sedan relateras
tangstdata (i detta fall antal konsumtionskraf-

tor per mjarde) till hur mycket som totalt fiskas
upp 6ver tiden (ackumulerad fangst av konsum-
tionskriftor). Om fisket har en effekt pa antalet
konsumtionskriftor kommer fangsterna minska
linjart. Sedan anvinds ekvationen for linjen (kan
fas fram i exempelvis Excel, se exemplet nedan)
och sitter in fangsten till noll per mjirde (alla
konsumtionskriftor dr uppfiskade). Di fas en
siffra pa hur stort bestandet 4r som vi fiskar pa
och dirmed kan vi uppskatta hur manga konsum-
tionskriftor som teoretiskt finns kvar. Lutningen
pa linjen visar hur hart bestandet paverkas av fis-
ket. Ar lutningen brant paverkas bestindet hart av
fisket men om lutningen ir liten paverkas bestan-
det mindre av fisketrycket. Dirfor kan lutningen
pa linjen ar fran ar jimforas.

1. Ett teoretisk exempel — Lesliemetoden
och berakning av bestandets storlek

Vi hat en rund odlingsdamm pé ca 1 000 m* som
vi f6ljer noggrant under héstens fiske under tva
olika ar. Vi fiskar nir kriftorna har 6msat klart, i
slutet av augusti till borjan av september, totalt 8
ger med tre dagars mellanrum. Fisket sker alltid
med 20 mjirdar med 5 m mellanrum runt hela
dammen och pa samma stillen. Antalet kon-
sumtionskriftor som fingas per mjirde noteras
och tas bort till f6rsdljning. Nir fisket dr slut f6r
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sasongen anvinder vi vara data for att berikna
hur mycket fangstbara kriftor som finns i dam-
men men ocksa hur stor effekt vart fiske haft

pa bestindet av konsumtionskriftor under de
tva aren ndr vi fort statistik. D4 blev resultaten
som foljer 1 detta exempel (figur 46). Under bada
fangstiren minskar mingden fangade konsum-
tionskriftor per mjirde linjirt i férhallande till
hur mycket som totalt tagits upp. Detta betyder
att vart fiske verkar ha en effekt pa kriftbestan-
dets storlek men ocksa att fisket under édr tva har
storre effekt med en brantare lutning pa linjen.
Linjens ekvation anvinder vi sedan for att berdk-
na hur manga konsumtionskriftor vi teoretisk har
kvar i dammen. For att berdkna hur manga kréf-
tor vi har i bestandet sitts Fingst per mjirde till
207 (y=0). Da blir antalet konsumtionskriftor vi
teoretiskt har i dammen under fiskeperioden Ar
1: 8,3872/0,0051= 1 582 Ar 2: 9,0364/0,0101=
894 st.

Men ir fisket héllbart? Om vi da dven anvinder
fangstdata till att analysera hur mycket kriftor

vi fangar i kg 6ver tiden i foérhallande till antalet
mjardnatter (fingst med en mjirde 6ver natten

ar en mjardnatt) ser vi foljande. Fangsterna okar
nastan linjart med antalet mjirdnitter ar 1, medan
vi inte har samma linjira 6kning under ar 2. Detta
tyder pa att vi under 4r tva inte lingre fiskar hall-
bart (figur 47).

eAr1 eAr2
y=-0,0051x + 8,3872

y=-0,0101x + 9,0364

Fangst per mjarde

O R N W b U1 O N 0O VO

200 400 600 800 1000 1200

Ackumulerad fangst (antal)

Figur. 46. Teoretiskt exempel pa hur fangstdata kan se ut 6ver
tiden under tva olika ar om fisket i odlingen verkligen har en effekt
pa kraftbestandets storlek. Det minskar 6ver tiden per mjérde,
storst effekt syns vid fisket ar 2. Linjernas ekvationer kan anvan-
das for att berakna hur manga kraftor, av de som gar in i mjardar,
som finns under fiskeperioden, och dédrmed ocksa hur manga
som borde finnas kvar (se text).
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Figur 47. Teoretiskt exempel pa hur fangstdata (totalt uttag i kg)
kan se ut 6ver tiden under tva olika ar i forhallande till antalet
mjardnatter (fangst med en mjarde 6ver natten ar en mjardnatt).
Om fangstuttaget okar linjart bedrivs ett hallbart fiske men som
det ser ut under ar 2 avtar fangsterna.

2. Ett praktiskt exempel — Lesliemetoden
och tomning av Odlingsdamm 2

For att ytterligare belysa effekterna av fisket pa
flodkriftbestindet och bedéma hur manga som
overlever har vi gjort undersdkningar i Odlings-
damm 2. Under varen 2018 (f6re skalomsningen)
mirktes 65 kriftor med sa kallade ”’Floy tags”

(figur 48).

Figur 48. Isattning av 2 av 65 markta vuxna flodkréaftor i Odlings-
damm 2, varen 2018.

Mirkena sitter kvar efter skalomsning, vilket
innebdr att aterfingade kriftor kan mitas och
tillvixten bedomas. Ett annat syfte dr ocksa att
fors6ka bedéma hur manga av de mirkta krif-
torna som 6verlevt tillvixtsasongen. Mirkningen
gar till sa att en plastremsa (med unikt nummer)
fors genom kriftans stjirtmuskel precis bakom
ryggskolden. Experimentella studier har visat att
kriftorna inte tar skada av proceduren. For att
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kunna koppla tillvixt av kriftorna dven till vat-
tentemperatur anvinde vi temperaturgivare som
registrerar vattentemperaturen flera ganger per
dygn. Mirkning av 65 kriftor och temperatur-
mitningar genomfordes dven i Stenbrottet (figur
24 och 42) men hir kunde dammen inte tdmmas.
Vattentemperaturen (fran botten dir kriftorna
lever) redovisas for perioden 21 maj 2018 till

den 5 september 2018 (figur 49). I Stenbrottet

1 s6dra delen av Skane var vattentemperaturen
hogre dn 1 Odlingsdamm 2 i trakten av Heby, med
undantag f6r maj manad da den var nagot hogre

1 Odlingsdamm 2. Mest pataglig blir temperatur-
skillnaden mellan dammarna 1 augusti och sep-
tember. Odlingsdamm 2 far frimst vatten genom
pumpning fran ett nirliggande dike som avleder
killsprang medan stenbrottet endast far vatten via
ytavrinning och grundvatten. Forutom skillnader 1
geografiskt lige och vattentillférsel sker det ocksa
regelbunden luftning i Odlingsdamm 2 vilket
paverkar temperaturférhéllandena pa olika sitt
beroende pa lufttemperatur. Detta kan férklara
den varma vattentemperaturen hir pa varen och
avkylningen lite senare i augusti och september.
Trots den extremt varma sommaren visar tem-
peraturerna pa virden som ar limpliga for savil
tillvixt som 6verlevnad under hela perioden
(optimalt 4r 16-25° C, tabell 1). Hogsta uppmitta
temperatur var 25,4° C i Stenbrottet och 24,4 ° C
i Odlingsdamm 2. Antalet dagar med minst 16° C
finns under hela perioden for Stenbrottet medan
det dr tva veckor i Odlingsdamm 2 som ar under
16° C.

30 ~ Vattentemperatur

25
20

15 A
10 o

=(Qdlingsdamm 2 =—Stenbrottet

5 4

0 T T T
2018-05-21 2018-06-21 2018-07-21 2018-08-21

Figur 49. Vattentemperaturer registrerade fyra ggr per dygn med
hjalp av temperaturgivare pa det djup kraftorna finns. Registre-
ringsperioden ar fran slutet av maj till den 5 september 2018.
Data fran tva dammar med flodkréafta. Stenbrott i Skéne och
Odlingsdamm 2 i trakten av Heby.



Om vi borjar med att anvinda Lesliemetoden f6r
att berdkna hur manga kriftor som finns i Od-
lingsdamm 2 under fiskeperioden har vi endast
data fran fyra fangsttillfillen och vi har inget
starkt samband dven om fangsterna per mjirde
minskar efterhand, det vill siga vi har en effekt av
fisket (figur 50). Om vi anvander linjens ekvation
for att géra en berikning bor det finnas 2 040
fangstbara kriftor i dammen under perioden men
osikerheten ar stor och kan variera mellan 825
och 2 300 kriftor. Eftersom 888 kriftor tagits
upp i samband med fisket bor det finnas 2 040
minus 888 kriftor = 1 152 fangstabara kriftor
kvar 1 dammen. Dammen tomdes 1 september
2018 (figur 45) for att forsoka kontrollera om
detta stimde. Med tanke pa stor férekomst av
vattenpest kunde inte hela dammen genomsokas
effektivt utan alla kriftor riknades och mittes

pé en area av 9 m” Totalt hittades 155 kriftor pd
denna ytan. Huvuddelen av dessa var kriftor som
var 1+ (forra arets yngel) och 67 var stérre dn 6,5
cm (fangstbara i mjirdar) varav en var mirkt (fi-
gur 51). Tdtheten motsvarar totalt 17 kriftor per
m” och de vuxna kriftornas tithet beridknas till 7
pet m* Den produktiva bottenarean i dammen
vid tillfillet bestimdes till ca 160 m? d4 totala are-
an 4r ca 250 m* nir dammen ir fylld. Omriknat
skulle vi di ha 2 790 kriftor kvar i dammen, varav
drygt 1 200 fangsbara kriftor, det vill sdga nira
det antal som vi beriknade med Lesliemetoden.

Odlingsdamm 2
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Figur 50. Fangstdata 6ver tiden (alla mjardfangade kraftor togs
bort) i Odlingsdamm 2, hésten 2018. Fangsterna minskar framfor
allt vid det sista fisket. Linjens ekvation anvandes for att berdkna
hur manga kréaftor (de som gar i mjardar) det finns i dammen.
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Figur 51. Témning av Odlingsdamm 2 och alla kraftor pa en area
av 9 m2 rdknades och méattes. Notera att bottenytan som ar
lamplig for kraftor kan minska efter ett tag om vegetationen boérjar
tacka stenhdgar och att det sker en ansamling av sediment och
organiskt material.

Nir det giller de markta kraftorna 1 Odlings-
damm 2 kan vi pa motsvarande sitt berakna att
det skulle finnas 18 markta kriftor kvar av de 65
som marktes pa varen, dvs en naturlig dédlighet
pa ca 70% vilket dr forhallandevis hégt. Denna
dédlighet kan delvis férklaras med predation fran
utter (figur 12). Flera marken fran kréftor hitta-
des pa land i utterspillning och uttern ar en kind
predator pa kriftor. Det hittades dven marken i
dammen 1 samband med témningen. Ett rimligt
antagande ar att dodligheten under den varma
sommaren 2018 dr hogre dn under kallare somrar.
Inte pa grund av vattenkemiska férhallanden, da
de var mycket bra i dammen, utan snarare pa en
hégre dédlighet i samband med émsningarna vid
hoga temperaturer. Det kan ocksa antas att kanni-
balism kan bidra till dédligheten eftersom det var
relativt hog tithet av kriftor i dammen. Det har
tagits upp 888 vuxna kriftor under fiskesisongen
innan dammen témdes, dock inga mirkta. Det
finns nagra andra undersékningar av naturlig d6d-
lighet i flodkriftodlingar dir uttern inte varit en
predator och dir flodkrifthanar satts ut i dammar,
tomda innan férsdket, och som dirfor inte har
nagra predatorer vid starten. Hir kan dédligheten
vara sd lag som 2-25% beroende pa tithet och om
de stodutfodras.

Genom att jamfora storleksférdelning av krif-
torna 1 Odlingsdamm 2 fran provfisket och nir
dammen tomts dr det uppenbart att det finns flest



kriftor som ar drygt ett ar i dammen (ca 50 mm
stora) och dessa fangas inte alls vid provfisket
(figur 52). Arsynglen i dammen 4r ca 2,5 cm stora
(figur 53). Att de hittas relativt fa arsyngel beror
sikerligen pa att de inte flyttar sig ner mot botten
nir dammen toms utan gdmmer sig under stenar-
na i dammen. De storre kriftorna har ett helt an-
nat beteende och flyttar sig nir vattnet forsvinner.
Den tredje drsklassen i dammen dr ca 70 mm men
vid denna storlek ar det svart att utifran lingdata
bedéma hur gamla de dr. D4 behover ocksa hanar
och honor separeras eftersom honorna vixer
langsammare nir de val blivit kénsmogna och bir
rom och da 6msar de inte forrin ynglen klickts
efter sommaren.

Tillvixtdata frain mirkningsférsoken i dammarna
(Stenbrottet samt Odlingsdamm 2) under till-
vixtsasongen 2018 visar att de vuxna flodkraf-
torna gjort 0 till 3 6msningar. Data frin totalt
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Figur 52. Procent av kraftorna inom olika storleksintervall, hdsten
2018 i Odlingsdamm 2. Dels vid provfisket med mjardar, dels
efter att dammen téms och kréaftorna réknats och fangats fér hand
inom en bestamd area.

Figur 53. Arsyngel och fijolarsyngel fran Odlingsdamm 2 i septem-
ber 2018.

16 édterfangster visar att de i genomsnitt tillvixt
7,9 mm (mellan 0-16 mm). Detta motsvarar en
genomsnittlig 6kning pa ca 9% i lingd, fran i
medeltal 87 mm fére till 95 mm vid aterfangsten.
I dessa fall verkar det som att det i regel tar minst
en tillvixtsommar fOr att ca 9 cm stora kriftor ska
na konsumtionsstorleken pa 10 cm.

Rekommendationer for
forvaltning

Exemplen pa berikningar ovan i kombination
med resultat fran provfiske utgér ett bra underlag
tor att kunna forvalta sitt flodkriftbestand pa ett
hallbart satt:

*  Om bedémningen ir att fisket varit f6r hart
1 en damm med minskat antal kriftor per
mjirde och mindre storlekar efter hand, kan
kriftor flyttas fran vatten inom odlingen dér
det inte fiskats sa hart.

*  Om den naturliga dédligheten ir relativt hog
for de storre kraftorna kan detta motivera ett
storre uttag, de dor ju annars dnda.

* Stotleksférdelningen pa kriftorna vid prov-
fisket bor ocksé vigas in om en jamn produk-
tion av konsumtionskriftor ar malsittningen.
Vara tillvixtdata tyder pa att det tar en tillvixt-
sasong for flodkriftor som dr ca 9 cm att bli
10 cm.

e Om malsittningen dr att fa kriftor som ar
minst 10 cm bor medelstorleken vara minst
9 cm vid slutet av sdsongen innan. Helst ska
storleksklasserna kring 9 cm och stérre domi-
nera i provfisket. Det gor de inte i Stenbrottet
och Odlingsdamm 2 (figur 41). Medelstor-
leken fran en flodkriftsj6 samt Stenbrottet
och Odlingsdamm 2 redovisas i figur 54. Har
framgar att det dr troligt att det nédsta ar kom-
mer fangas kriftor som nar upp till konsum-
tionsstorlek i Stenbrottet och 1 Odlingsdamm
2.



Medelstorlek

s 158 -

£

£ oo {-———F———————— — — -
F -
%] .
£ 80

[

S 60 -

T

>

T 40 -

=

&

< 20 4

©

g o

s

Sjé Stenbrott Odlingsdamm 2

Figur 54. Medellangd (och variationen kring medelvardet, stan-
dardavvikelse) av flodkraftor fran provfiske efter fiskesasongen
i en sj0 samt tvd dammar med flodkraftor. Gréna linjen anger
vanligt minimimatt fér konsumtionskraftor.

Hantering av fangsten
innan forsaljning

Flodkriftan dr en delikatess men det forutsitter
att den innan kokning inte har smak fran vattnet
eller att tarmen inte dr ren. Dirfér bor kriftor
avsedda for konsumtion alltid férvaras 1 rent vat-
ten av dricksvattenkvalitet 1 atminstone fem dagar
innan de levereras. Detta kan ske antingen genom
sumpning, eller att de far ga i kar eller bassinger
dir vattnet byts ut vid behov (figur 55 och 56).
Tink pa att:

* Ha god kontroll pa syrgashalterna (tabell 1).

e Detir en fordel om vattentemperaturen inte
ir hog. Det dr bra om temperaturen kan hallas
pé 8-12° C vilket minskar risken for att krif-
torna ska stressas och borja attackera varan-
dra. Dessutom minskar behovet av mat nir
det dr kallare i vattnet. Om kriftor fiskas nar
temperaturen ute ar hog bor de fa vinja sig
lite 1 vanlig rumstemperatur innan de sumpas
1 kallt vatten. Det ar ocksa viktigt att kraftorna
inte dr torra innan de slapps ut i karen.

» Kriftorna bor ha tillgang till nagon f6da
under denna period men med nagot som inte
tirgar tarmen, exempelvis halvkokt potatis
utan skal.

Nir ér kriftorna som bast f6r konsumtion?
Flodkriftan dr i bist kondition och viger mest i
torhallande till sin lingd och limplig f6r konsum-
tion i slutet av augusti och bérjan av september.
Vid denna period 6msar de heller inte skal vilket
ar bra om de ska sumpas. Dessutom har de ocksa
Omsat skal dtminstone en gang innan. I kalla
vatten eller dir det rader f6dobrist kan honorna
ibland inte hinna 6msa skal i bérjan av augusti.
Kriftor som inte 6msat pd flera manader innan
kokningen blir inte vackert réda. Honornas rom
ar dessutom inte mogen 1 borjan av augusti vilken
manga uppskattar att dta. Sumpas kriftor i slutet
av september bor hanar och honor separeras sa
att de inte parar sig och honorna ligger ut rom-
men. Sammantaget dr det dirfér bast ur bade ku-
linarisk- och ekonomisk synvinkel att koka kriftor
som dr fangade lite senare pa sisongen. Ibland
torekommer kriftiglar pa kriftornas skal, men om
kriftorna sinks ner levande 1 saltat vatten i ca 20

sekunder sa slipper iglarna. Igeln slipper annars
fran kriftan nir den kokas.

Figur 55. Sumpning av flodkréaftor i damm.

Figur 56. Sumpning av flodkréftor i inomhusbassang med syre-
sattning och genomstrémmande vatten.



Odlingsteknik inomhus och i bassanger

Manga har forsokt att “odla” kraftor och an-

dra skaldjur i inomhusmiljé. Men det finns inga
bra exempel pa att detta skulle vara ekonomiskt
l6nsamt f6r flodkrifta, i alla fall inte om ens egen
arbetstid ocksa ska finansieras. Detta beror pa en
kombination av stora investeringar och l6pande
kostnader men ganska dalig produktion och Gver-
levnad av kraftor. Daremot dr forutsittningarna
att ta fram kriftyngel f6r utsittning betydligt bétt-
re rent ekonomiskt. Det dr svért att fa god pro-
duktion av konsumtionskriftor i inomhusmiljéer
och det beror bland annat pa att kriftorna vixer
férhallandevis langsamt och att dodligheten dr
ganska stor, inte minst pa grund av kannibalism.

En annan utmaning ar att ge kraftorna ett kom-
plett foder. Det finns inget kommersiellt tillverkat
foder i Sverige som ticker kriaftornas alla behov
av sparelement och vitaminer. Har har fiskod-
lingen kommit betydligt lingre. Om kriftor halls
inomhus utan tillgang till naturlig f6da finns en
stor risk for att de sa smaningom dor 1 samband
med skalémsningen pa grund av brist pa olika
iamnen. Samtidigt ar det enkelt att halla kraftor vid
liv inomhus da de trots allt 4r alldtare. Problemen
ar alltsa sjilva tillvixtmomentet och skalémsning-
en. Om kriftorna exempelvis inte far tillgang till
pigment fran vixter eller alger kommer kriftorna
sa smaningom inte kunna bilda det rodaktiga
pigmentet och blir ljusa- och blaaktiga och dor
troligen vid nigon kommande skalémsning. Detta
ar dock inte samma sak som att det finns kriftor
som dr naturligt bla ute 1 naturvatten (figur 57).

Bristsymtom dr ocksa erfarenheter fran odling
av hummer inomhus. Dirfor ar odling 1 vixthus-
miljéer for framtagning av livskraftiga yngel for
utsittning betydligt mer lovande eftersom den
har mer naturliga ljusférhallanden och méjliggor
produktion av alger och plankton (se avsnitt om
”Yngeluppfédning 1 vixthus”).
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Figur 57. En bla flodkrafta fran Odlingsdamm 2, detta ar inget
bristsymtom, snarare naturlig variation i pigmentering.

Nedan ges olika rekommendationer for hur
flodkriftyngel i inomhusmilj6 kan tas fram fo6r
utsittning och dé framst i recirkulerade system.
Olika metoder kan anvindas. Att ta in konsmog-
na kriftor pa hosten som far para sig och sedan
behills honorna tills de klicker sina yngel. Att
fanga in rombirande honor pa varen. Att finga in
storre mingder rombarande honor kriver i prin-
cip att utomhusdammar toms eftersom rombia-
rande flodkrifthonor inte fingas sa litt i mjirdar.
Inledningsvis ges nagra rekommendationer for
vilka krav som stills pa recirkulerade system dir
kriftor ska 6verleva och trivas.

Generella rekommenda-
tioner for recirkulerade
system

Oavsett vilka organismer som odlas i recirkulera-
de system finns flera fallgropar som maste undvi-
kas. En ganska omfattande vattenanalys pa ravatt-
net behéver goras eftersom dmnen kommer att
anrikas i systemet. Detta giller exempelvis olika
metalljoner men 4ven salter. Ar vattnet olimpligt
behover det renas och planering for detta maste
gobras innan odlingen sitts igang.



Det finns idag olika typer av filter som kan anvin-
das. Tédnk pa att det inte far finnas r6r, ledningar,
kar eller pumpar som kan licka ut o6nskade d4m-
nen i vattnet. Ledningar och r6r med zink (galv-
aniserade ror) eller koppar maste undvikas. Det
samma giller naturligtvis f6r karen som kriftorna
ska odlas 1, kar och bassinger som ér limpliga for
fiskodling dr ocksa limpliga f6r kriftor.

Vattenrening

Beroende pa hur mycket vatten som ”byts” ut
maste det finnas nigon form av biologiskt filter
for att ta hand om de exkretionsprodukter som
bildas. Biologiska filter behover inte vara dyra
men det dr nédvindigt att mita foreningar av
kvave samt syrgas for att veta om de fungerar.
Principen ar att vattnet ska passera nagon form
av filterbadd dir det sitter bakterier pa filter-
materialet som bland annat omvandlar skadligt
ammonium till nitrit och sedan till det mindre
skadliga nitratet. I tabell 1 finns virden angivna
som vigledning, En avvigning maste goras med
storleken pa filtermaterialet, mangd filtermaterial
och vattenflédet. Finkornigt material ger mycket
yta for bakterier men sitter littare igen. Ett enkla-
re filter behover kunna “rengdras” da och da. Att
starta upp ett biofilter och mita att det fungerar
ar inte sdrskilt svart. Bakterier finns dverallt och
de kommer av sig sjalv sa fort organiskt material
som mat for kriftorna ansamlas. Det som hin-
der forst dr att ammoniumkoncentrationen stiger
sedan kommer de bakterier gynnas som omvand-
lar skadligt ammonium till skadligt nitrit. Sedan
kommer andra sorters bakterier att gynnas som
omvandlar nitrit till mindre skadligt nitrat. Allt
detta sker nir det finns syrgas i vattnet sa luftning
behovs i regel. Att sitta igang ett filter kan ta en
manad innan det fungerar som det ska. Det som
kommer att hinda efter ett tag dr att det anrikas
mer nitrat (inte sa skadligt) om vatten inte byts
ut. Sa detta maste kontrolleras (riktlinjer finns i
tabell 1). Det finns dven mdjlighet att komplette-
ra sitt biofilter som under syrerika férhallanden
omvandlar ammonium till nitrat med ett filter
som fungerar under syrefriaférhéallanden. Detta
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omvandlar da nitrat till kvivgas. Men detta ir
betydligt mer avancerade system men méjligheten
finns.

Det finns snabbtester for att mita kviveféren-
ingar inte minst inom akvariechandeln. Det dr
speciellt viktigt att folja virdena ndr kriftor finns
1 systemet men innan dessa kan biofiltret “matas”
(dvs bakterierna i filtret beh6ver niring) med det
som kriftorna var tinkta att matas med.

Inomhussystem —

konstruktioner, funktion
och utfodring

For att inomhusverksamheten (till exempel med
att ta fram yngel for utplantering) ska fungera ar
det viktigt att inlopp, utlopp och karen ir anpas-
sade till kriftor:

Det dr valdigt litt att halla kriftor i kar men
betydligt svarare att fa dem att stanna ddr. De
ar extremt rymningsbendgna och det fir inte
finnas luftledningar, utlopp eller tillopp som
medger detta. Vidare kan de klittra upp for
vaggar 1 kar om de inte ér slita. Nagon form
av kant runt karet maste finnas sa de inte kan
rymma.

Utloppet bor vara sa konstruerat att det inte
sitter igen for litt men samtidigt medger
vattenflode och att exkrementer etcetera kan
lamna karet och hamna i biofiltret. Det bista
ar om bottenvattnet kan avledas.

Det dr viktigt att inte mata de vuxna kraf-
torna med foder som ir starkt fororenande,
som feta foder eller foder som 16ses upp. 1
det flesta fall ricker det med halvkokt potatis
och grona arter och att inte ge kriftorna mer
an de kan dta upp. Var tredje dag bor ocksa
gammalt foder bytas ut. Det ska mycket till
for att kriftorna ska svilta ihjal speciellt da
vattentemperaturen ar lig (se nedan).



Att ta fram rombarande honor pa
hosten

Kriftor parar sig i inomhusmiljé om férutsatt-
ningarna finns vad giller vattenkvalitet, tempera-
tur- och ljusférhallanden:

e Det ir viktigt att honorna ér i god kondition
eftersom det paverkar deras formaéga att halla
sin rom levande och fri frin svampangrepp.
Honorna fir inte vara svaltfédda eller kom-
mer fran vatten med dalig vattenkvalitet.

* Storlek och kénsmognad (figur 44) ir viktigt.
Hanar frin en storlek av 8 cm dr i princip
alltid kénsmogna. Lampliga storlekar pa avels-
djuren ir 9-10 cm. Aven om stora honor kan
bira fler romkorn dn sma kan de vara simre
pa att behélla rommen. Sma honor tappar
ofta rom det fOrsta aret. En hane kan para fler
honor och rekommendationen ér en hane pa
tre honor.

e Titheten pa kriftor i karen bor inte vara
hégre dn att det finns ett gomsle for varje
krifta men ocksa att det finns Oppna partier
1 karet dar parning kan ske och dir honorna
sedan kan lidgga sig pa ryggen for att ligga ut
sin rom. En limplig tithet dr ca 30 kriftor per
kvadratmeter. Ju ldgre tithet desto mindre risk
tor stress och dirmed risk for att honorna
tappar rom.

Ljusférhallanden, temperatur
och parningsaktivitet

Kriftorna parar sig under oktober-november nir
vattentemperaturen sjunker ner under 15° C och
dagen blir kortare. Dirfor dr det lampligt att ta in
avelsdjur i mitten av september och tink pa att:

¢ Kriftorna i inomhusodlingen maste kunna
uppleva forandringar i dagslingd och sjunkan-
de temperaturer.

» Efterlikna ljustérhallanden och temperatu-
rer som rader ute. Ar det vildigt morkt Skar
kraftornas aktivitet och om det 4ar konstant

ljus blir de stressade. Om vattentemperaturen
inte understiger 12° vid denna period blir
romsittningen inte bra. Pa samma sitt ar det
viktigt att vattentemperaturen gar ner under
perioden efter romlaggningen, helst ner mot
4-6°C. Det behovs en period mellan novem-
ber — januari med dessa kalla temperaturer f6r
att det ska bli bra resultat.

Efter parningen, i december, bor hanarna tas
bort fran karen.

I februari kan temperaturen 6kas. Ynglen

kan pd detta vis klickas i april men da masta
de ha nagonstans att fédas upp sedan, vilket
ar en utmaning (men se avsnitt nedan om
”Yngeluppfédning i vixthus”). Temperaturen
1 odling bor sa langt méjligt £6lja vattentem-
peraturen utomhus sa att ynglen kan planteras
ut 1 naturen ndr de klickts.

Nir honorna bérjar nirma sig klickningen
bor dessa placeras i enskilda fack (figur 58)
dir ynglen sedan trillar igenom nir de ir redo
att lamna honan och hamnar 1 karet eller 1
dammen (se nedan).

Ynglen behover skydd och féda i form av
plankton. Antingen levereras de direkt for
utsattning eller sa sitts ynglen i andra utom-
husdammar. Limpligen i dammar som kan
tommas och dir smékriftor kan fangas senare
under hosten och sittas ut.

Figur 58. Rombarande hona i sin klackback. Glém inte att ge
henne mat for att halla henne vid liv! Halvkokt potatis eller grona
artor racker.



Att klacka yngel fran vildfangade
honor pa varen

Aven om det fungerar att ta fram rombirande ho-
nor pa hosten/vintern, ger det erfarenhetsmissigt
bittre resultat om rombirande honor fingas in
pa varen. Detta kan géras om mojligheten finns
att tomma dammarna och plocka upp honorna.
Dessa kan sedan tas in i inomhusodlingen for att
dar klacka fram yngel, antingen pa naturlig vig
eller genom att skrapa av rommen och lata den
klidckas i en speciell anldggning. Denna teknik
kallas for artificiell inkubation och utvecklades i
Finland (se nedan). Det fungerar ocksa med att
placera honorna direkt i klickbackar ute i dammar
dir ynglen kan fédas upp (figur 58).

Artificiell inkubation

Pa 1980-talet utvecklades en teknik som bygger
pa att dggen fran en rombirande hona tas av pa
varen och dggen klacks separerat fran honan.
Denna teknik anvinds dven idag. Metoden ar
dock mycket resurskrivande och kan inte rekom-
menderas om ens egen eller andras nedlagda tid
ska finansieras av odlingsverksamheten.

Inom detta projekt har vi besokt en flodkrif-
tanldggning utanfor Flensburg i Tyskland som
bland annat anvinder denna teknik f6r att ta fram
flodkriftyngel. Yngel som sedan far vixa till sig
ytterligare i inomhusmiljé (delvis i vixthus, se
avsnitt om ’Yngeluppfédning i vixthus”), innan
de planteras ut. Principen ir att rommen avldgs-
nas forst efter vintern nir rommen ér redo att
utvecklas och temperaturen Skar. Aggen pla-
ceras sedan i sma nitbehallare (figur 59) som i

sin tur placeras i en anliggning med vatten. De
sma behallarna placeras pa en ram i vattnet och
ramen 4r i stindig rorelse, fram, tillbaka, upp och
ner. Detta for att i storsta mojliga man efterlikna
honans beteende. Honan viftar” romklasen som
sitter pa simfétterna sa att den syresatts. Eftersom
det alltid finns romkorn och embryon som inte
utvecklas normalt och d6r maste dessa tas bort
manuellt dagligen (figur 58). Honan klarar detta
sjalv 1 naturen med hjalp av sina gangben. Go6rs
inte detta kommer det snabbt att vixa smutsvat-
tensvamp pé de levande embryona med dédlighet
som f6ljd, principen dr den samma inom fiskod-
lingen. Nar ynglen passerat sitt forsta stadie (figur
60) och 6msat dnnu en gang ér de redo f6r nasta
moment, antingen utsittning direkt i dammar,
eller om klickningen sker tidigare 4n i naturen, i
ndgon form av yngelkar f6r vidare uppfédning;

Figur 59. Till vanster en natbehallare for romkorn och till héger plockas eventuellt déda romkorn eller embryon bort. Tidskravande!
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Figur 60. Nyklackta flodkraftyngel (stadie 1) i en natbehallare som
annu inte ar redo for utsattning.

—

Utomhusdammar for yngel

Speciella utomhusdammar eller bassinger kan
anliggas for att ta fram lite storre yngel fOr senare
utplantering pa hosten (eller i vixthus se ned-
an). Dessa bor vara grunda sé att de virms upp,
kriftyngel uppehaller sig naturligt i strandzonen i
sjoar men dammarna far inte ha for liten vatten-
volym sa att temperaturvariationerna over dagen
blir f6r stora eller extrema. Vidare maste det
finnas god produktion av vixt- och djurplankton
och girna fjidermygglarver. Fjadermygglarver
koloniserar sjilv medan vixt- och djurplankton
kan behova tillsdttas. Detta gors enklast fran en
befintlig utomhusdamm och det ricker med en
hink med vatten. Fér god 6verlevnad behévs
skyddsmoijligheter £6r ynglen. Men tink pa att det
ska vara moijligt att enkelt fa tag pa ynglen efter
att dammen toms pa hosten. Olika stenmaterial
som smasten fungerar bra f6r ynglen men det
kan vara svarare att fd tag pa dem. Haltegelsten
kan ocksa fungera (figur 61). Gémslen av plast
finns pa marknaden men rekommenderas inte att
ha i naturen. Utomhusdammar som anvinds for
yngelproduktion bor tommas varje ar eftersom
det annars koloniseras av trollslindor och dykar-
baggar som ir predatorer pa kriftyngel.
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I en vetenskaplig studie (se avsnittet "Killor” en
publikation av Nystrom, 2002) gjordes forsok

1 utomhusbassinger dir ett av syftena var att
jamfora 6verlevnad, tillvixt, beteende och fédoval
hos nyklickta yngel av flod- och signalkrifta som
holls i separata bassdnger i nirvaro/frinvaro av
gropléja eller trollslindor som hélls 1 bur i bas-
singerna. Dessa kunde alltsd inte dta kriftyngel

1 bassingerna. Flodkriftynglen brydde sig inte
om predatorerna i burarna och dndrade inte sitt
beteende sa resultaten frin alla bassingerna med
flodkrifta kan anvindas som modell f6r vad som
krivs for att ynglen ska vixa och 6verleva. For-
s6ken genomfoérdes utomhus i Skane under 2
manader (maj-juli) och vid férs6ken anvindes 12
sma badbassinger med flodkriftyngel. Vattendju-
pet i de runda bassingerna var 25 cm och bot-
tenytan var 1,2 m?. Innan flodkriftyngel tillsattes
inreddes bassingerna med sand/grus, niringstikt
dammvatten, djurplankton och férmultnande al-
blad. Som goémsle for kriftynglen anvindes 10 kg
smasten (1,6-6,0 cm i diameter) som placerades i
en hog 1 bassingen (figur 62).

Figur 61. Grund, tdbmningsbar utomhusdamm som anvands for
uppfdédning av kraftyngel och I6vgrodor! Ibland anvands dammar-
na aven till rombarande honor.
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Figur 62. Detalj 6ver bassang dar bland annat 6verlevnad, tillvéxt och beteende hos nyklackta flodkraftyngel studerades under 2 mana-

der (vanster). Under forsokets gang tacktes bassangerna helt med nat for att inte predatorer och faglar skulle stéra experimentet och
med beskuggande skydd for att halla temperaturen stabil (héger). Tank pa att bassangerna var inredda for ett experiment, inte enbart

for att optimera 6verlevnaden av flodkraftyngel.

I bassingerna fanns dven en liten bur, antingen
med eller utan smafisk eller trollslinda, och ka-
kelplattor for att ta prov pa alger. Efter tva veckar
hade alger borjat vixa pa stenarna och djurplank-
ton forokat sig. Da planterades 25 nyklackta flod-
kriftyngel (ca 12 mm) in i varje bassing. Detta
motsvarar en tithet av ca 20 yngel per kvadratme-
ter, en tithet som ér naturlig 1 svenska sjoar. Yng-
len klicktes frin rombarande honor som holls i
ett kallt viaxthus for att klacktidpunkten skulle bli
normal. Bassingerna ticktes med finmaskigt nat
for att inga andra predatorer skulle kunna paverka
kriftorna och det fanns ocksa skuggande plast
over delar av bassingerna for att hélla temperatu-
ren stabil. Férutom den féda som fanns i bas-
sangerna, matades kriftorna var tredje dag med
djupfrysta fjadermygglarver. Fjadermygglarver
kunde dock kolonisera bassingerna genom nitet
vilket uppticktes under férsokets gang, Tempera-
turen i bassingerna varierade mellan 17,0-26,1° C
(medelvirde 21,4° C), det vill sdga limplig for till-
vaxt och 6verlevnad for flodkriftyngel (tabell 1).

Tva dagar innan forsoket avslutades raknades alla
flodkriftyngel som kunde ses utanfor skyddet i
stenhogen mitt pa dagen, i skymningen och pa
natten. Nir forsoket avslutades och bassingerna
tomdes raknades kriftorna. Andelen kriftyngel
som befann sig utanfor skydd var omkring 10%
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vid skymning och vid moérker. Inga yngel, 1 for-
hallande till de som 6verlevde, syntes under dag-
tid (figur 63). Sedan kontrollerades maginnehall
och kriftorna analyserades for stabila isotoper

av kvive och kol (se avsnittet om “Fédoval och
tillvixt”) och dessa analyser gjordes dven av djur-
plankton, alblad, pavaxtalger och av bade frysta
och levande mygglarver. Resultaten visade att i
medeltal 6verlevde 90% av flodkriftynglen och de
hade i genomsnitt en tillvixt pa 20% (ca 15 mm
stora). Andelen flodkriftyngel med kloskador var
liten, knappt 2% i1 genomsnitt.

20 -
Yngel utanfor skydd
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Yngel utanfor skydd (%)
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Figur 63. Observerade flodkraftyngel under forsokets tva sista
dagar och vid olika tidpunkter pa dygnet. Anges i forhallande till
hur manga som 6verlevde (%).



Analyser av maginnehall (figur 64) visade att
huvuddelen av ynglen hade itit bitar av alblad,
fiadermygglarver, pavixtalger och djurplankton.
Inga flodkriftyngel hade kraftrester i magarna,
dvs kannibalism kunde inte pavisas. Analyser av
stabila isotoper (figur 65) visade diremot att flod-
kriftorna huvudsakligen hade vixt av att dta en
kombination av djurplankton och levande fjider-
mygglarver medan varken pavixtalger eller alblad
verkade betydelsefulla 61 tillvixten.

Erfarenheterna fran detta forsok ar att flod-
kriftyngel kan bade vixa, 6verleva samt undvika
kannibalism och skador sa linge det finns limp-
liga gémslen och tillgang pa foda, savil animalisk
som vegetabilisk. Resultaten dr viktiga eftersom
dodlighet hos kriftyngel ofta ér storst under

de forsta manaderna i odling. Kriftyngel utan
kloskador som ska planteras har 6kad chans att
overleva jamfort med de som ir kloskadade. En

viktig slutsats dr att om dessa bassingférhallanden
kan efterliknas 1 inomhusmiljéer bor yngelupp-
todning fungera vil. Kriftynglen dr i princip bara
aktiva nir det 4r mérkt men inte alla. Troligen

kan de hélla sig gomda och dnda fa tag pa foda,
exempelvis djurplankton som simmar f6rbi. Djur-
plankton dr darfér mycket viktiga f6r kriftyngel.

Forekomstfrekvens
Alblad
Fjadermygglarver
Pavéxtalger
Djurplankton
CIJ 2‘5 5‘0 7‘5 1(|)o

Figur 64. Forekomstfrekvens (%) av olika fodoslag fran forsoks-
bassanger med flodkraftyngel (av totalt 163 yngel som hade atit
nagot).
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Figur 65. Medelvarden for stabila isotoper av kvave och kol i flodkraftyngel och de mdjliga f6-
doslag som fanns i basséngerna vid forsokets avslutande. Mer information om stabila isotoper

finns i avsnittet "Fédoval och tillvaxt”.
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Odlingsteknik i vaxthusmiljo

Yngeluppfodning i vaxt-
hus — exempel fran Tysk-
land

En viktig del i detta projekt dr att ta fram rekom-
mendationer for yngeluppfédning i vaxthusmiljo-
er och dirigenom utveckla stora livskraftiga yngel
dven for utplantering i vatten vilka dr f6r kalla f6r
att flodkriftan ska kunna reproducera sig varje
ar. Vidare ar syftet att utveckla en teknik som inte
péaverkas av yttre klimat, predatorer och sjukdo-
mar. Mycket inspiration himtades fran ett studie-
besok vid en anliggning i Tyskland vid Flensburg
som dels har inomhusodling, dels utomhusdam-
mar for flodkriftproduktion. Virt att notera ar
att utomhusdammarna, total yta av ca 8 000 m?
producerar upp till 400 kg konsumtionskriftor
per ar (se avsnittet "Produktion och férvint-
ningar” f6r mer information kring produktion av
flodkriftor), och att det i produktionsdammarna
finns en livskraftig population av l6vgroda (figur
00). De vegetationsrika dammarna bidrar darfor
till bevarandet av annan biologisk méangfald dn
enbart flodkriftor.

Figur 66. Lévgroda som sitter och reglerar kroppstemperaturen i
bjornbarssnar intill flodkréaftodling i Tyskland.

Principen bygger pa att nykldckta yngel (som
tagits fram genom artificiell inkubation, se ovan)
placeras i kar ddr vissa av dem finns i vixthus-
milj6 (figur 67) och de andra karen 1 en byggnad
(figur 68). Men de har férbindelse med varandra
via ett recirkulerat system. Den storsta anledning-
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en till att vaxthusmiljon kan fungera ir att alger,
plankton och mygglarver kan leva i karen. Detta
utg6r grundféda for kriftyngel. Darfér maste
ett planktonsambhille utvecklas i odlingen genom
att ta vatten frin en utomhusdamm och lita
planktonsamhallet etableras i karen innan ynglen
satts ut. Mera om odlingstekniken i vixthusmiljo
beskrivs ingaende nedan. En del i vart projekt
var att bygga upp en vixthusodling f6r framta-
gande av flodkriftyngel och utifran olika férsok
ge rekommendationer for odling i Sverige. Detta
kunde av olika anledningar inte genomféras fullt
ut och dirfor presenteras forslag pa uppbyggnad
och rid for att det ska fungera istillet nedan.
Dessa rad ir baserade pa de erfarenheter vi fatt
genom projektet vid besoket i Tyskland, interna-
tionella konferenser och dven via forskningsresul-
tat.

Figur 67. Flodkraftodling i vaxthusmiljo. | vaxthuset finns flera kar
for uppfédning av flodkraftyngel men ocksa biofilter/luftning och
aven kar med djurplankton och vaxter.

//
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Figur 68. | en del av inomhusodlingen i Tyskland finns speciellt

utformade kar fér uppfodning av flodkréftyngel (star i forbindelse
med karen i vaxthuset). Karen har en yta pa 3 m2.



Yngeluppfodning i
vaxthus — forslag pa
utforande

Att bygga upp en anliggning for att féda upp
flodkraftyngel i vaxthusmiljo kraver flera stall-
ningstagande, inte minst vad giller ekonomi,
investeringar, utformning och vattenforsérjning.
Rekommendationerna nedan fokuserar pd att fa
bista mojliga 6verlevnad och tillvixt och livskraf-
tiga yngel for utplantering.

Det finns tva tinkbara scenarios: att starta upp
med yngel som klackts under naturliga tempera-
turforhallanden eller att starta upp med yngel som
klickts tidigare genom att ha manipulerat tem-
peraturen under romutvecklingen. Fordelen med
naturligt klackta yngel ar att dessa kriver kortare
period 1 uppvarmd milj6 och att detta dr det mest
naturliga sattet for klackning, Férdelen med att
klicka tidigare dr mojligheten att plantera ut mer
livskraftiga och storre yngel. Oavsett vilket kravs
att odlingsforhallandena och inte minst fédotill-
gingen ar gynnsamma for kraft-

ynglen nir de planteras in i bassingerna eller
karen. Med utgangspunkt fran odlingen 1 Tysk-
land och ett recirkulerande system, delvis bela-
gen 1 vixthus, fungerande biofilter (se avsnittet
”Generella rekommendationer for recirkulerade
system”) och bra syrgasforhallanden. En mycket
viktig faktor att ta hansyn till ar att vaxthusdelen,
om den ska vara permanent, maste kunna klara
svenska vinterforhillanden. Aven om odlingen
ska optimera produktionen av kraftyngel kan det
finnas anledning att avsitta ett kar som skaffe-
1" och som, férutom ett biofilter, hjalper till att
ta hand om exempelvis nitrat i odlingen. Detta
torutsatter att ljustorhallandena ar si pass goda
att vaxter kan overleva dér precis som vaxt- och
djurplankton. Denna del kan ocksa fungera som
en buffert nir odlingssidsongen ar Gver och som
sedan kan utnyttjas for att starta upp odlingen
igen (med levande organismer) infér kommande
sasong. Lampliga vaxter dr sidana som klarar
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av att ta upp niring direkt fran vattnet (de flesta
tar upp niring fran sedimentet), som exempel-
vis kransalger (figur 23). De behover bara ndgot
substrat att fdsta i som sandeller grus pa botten.
Kransalger kan dven anvindas 1 odlingskaren
med kriftyngel och fungerar da som skydd for
kriftyngel och djurplankton.

Ett alternativ till ett helt recirkulerat och huvud-
sakligen grundvattenférsorijt system ar att anvan-
da vatten fran en utomhusdamm som huvud-
saklig vattenkilla och dirmed dven medfdljande
potentiella fédoorganismer for kriftynglen. Detta
system blir dock mer riskfyllt eftersom det inte
finns samma kontroll pa vad det inkommande
vattnet innehéller. Det finns en uppenbar risk

att predatorer pa kriftyngel och andra oonskade
organismer som konkurrerar med kriftynglen kan
komma in.

Fysiska miljon

Konstruktionen maste vara sadan att kriftynglen
inte ska kunna dka ut med avloppet men samti-
digt far avloppet inte heller sitta igen snabbt sa
att karen riskerar att svimma 6ver. Diaremot ar
kriftyngel inte rymningsbenigna sa de klattrar
inte som storre kraftor gor. Kriftyngel maste

ha tillgang till skyddsmojligheter for att minska
risken f6r kannibalism och att de skadar varandra.
Kombinationen av skyddsméjligheter, temperatur,
ljustérhallande och f6da ér central for att lyck-

as val. Hir maste ocksa en avvigning goras vad
giller bide gbémslenas placering savil som typ av
gomsle. Det maste g4 att pa ett enkelt sitt tomma
karen och samla in kriftorna for utplantering och
vid utfodring maste 6verbliven féda kunna tas
bort liksom andra rester som kan behdva tas bort
fran odlingskaren.

En lamplig fysisk inredning dr att ha hégar med
smasten 1 karen och bassingerna och éppnare
ytor med sand eller grus och eventuell vixtlighet
(figur 69). Alkvistar som knutits ihop kan ocksa
fungera som kompletterande skydd till stenhog-
ar. P4 de 6ppnare men inte helt slita ytorna kan



kriftorna 6msa skal och dir kan eventuell stod-
utfodring ske och kontrolleras. Nackdelen med
stenhogar ér att det kan ske en ansamling av orga-
niskt material pa bottnarna i bassingerna och da
riskerar det bli daliga syrgasforhallande narmast
botten. I flera odlingar anvinds haltegelsten som
skydd for kraftynglen, férdelen ar att de ar ovan-
tor botten, enkla att ta upp, och risken minskar
for att kraftorna ska behdva leva i bottensedimen-
tet. Nackdelen 4r att kriftorna kan behdva limna
hilen for att finna f6da och 6msa skal. Oavsett
ska det alltid finnas ett 6verflod av skyddsmojlig-
heter for kriftynglen. Vattenflodet 1 karen maste
ske pd ett sadant sitt att det inte uppstar ’doda”
fickor dir gomslena finns placerade. Flodet och
hur det sker maste anpassas till bade inredningen
som gomslenas placering och till hur karen ser ut.
Beroende pa vattenflodet dr det viktigt att djur-
plankton har maojlighet att leva i bassingen utan
att snabbt skoljas ut eftersom de ér inte anpassade
till strémmande vatten.

En annan viktig sak att tinka pa nir det giller
djurplankton ar att de dr kinsliga f6r luftbubblor
och dirfor kan ingen luftning ske direkt 1 karen
med luftstenar. Bast 4r om luftning sker utanfor
karen med yngel. Det gar ocksa att ”skydda”
djurplankton i karen genom att ha nagra finmas-
kiga burar med vixter (kan vara plast eller riktiga
vixter) dir de kan finna skydd fran luftbubblor
och vattenflédet.

Tidigare forskning visar att ljustérhallanden har
stor betydelse for 6verlevnad och tillvixt hos
kriftynglen. Konstanta ljusférhallanden minskar
risken for kannibalism eftersom 6¢msningen da
sker dagtid utanfér gomslena och kriftor som
inte 6msar 4r inaktiva och befinner i skydd. A an-
dra sidan leder konstant morker till 6kad tillvaxt
eftersom fodointaget 6kar jamfort med nir det dr
ljust. En rekommendation dr att f6rsoka efterlik-
na de ljustérhallanden och temperaturférhallan-
den som finns sommartid i sédra och mellersta
delarna av Sverige med avseende pd dagslingd.
Ljusintensiteten spelar ocksa stor roll om delar
av odlingen inte befinner sig i sjilva vixthusde-
len (se exempel ovan fran Tyskland). Dels for att
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kriftynglen inte ska vara aktiva for lang tid pa
dygnet, dels for att vixtplankton och pavixtalger
ska kunna frodas i karen, di de 4r foda for bade
kriftyngel och inte minst f6r djurplankton. Finns
vattenvaxter planterade kriver de ju ocksa ljus f6r
att klara sig. De flesta studier tyder pa att en limp-
lig ljusintensitet som medger tillvixt av alger och
vattenvaxter 4r i intervallet 100-1000 lux, mitt vid
vattenytan. Vattentemperaturen for god tillvaxt
och 6verlevnad bor ligga kring 20°C men den kan
vara svart att reglera denna beroende pa férut-
sittningarna som finns, vixthusets konstruktion,
luftningsméjligheter och méjligheter till uppvirm-
ning,och vattenférsorjning. Flodkriftyngel klarar
dock 25° C om syrgasforhéllande 4r goda och det
finns god fédotillgang, Idag finns goda mojlig-
heter att halla koll pa vattentemperaturen genom
att placera temperaturloggers i ndgra bassinger
som kontinuerligt registrerar vattentemperaturen
(exempelvis var fjirde timme, figur 48).

Fodotillgang for kraftyngel

Tidigare studier vid uppfodning av kriftyngel
har visat att den forsta perioden (manad) efter
att ynglen klackts ér kritisk for 6verlevnaden om
plankton inte finns tillgangliga. Som en anpass-
ning till att inte utsitta sig for risker som for
predation fran fisk dr kriftyngel vildigt passiva
den forsta manaden, det behdver dirfor finnas
toéda som de kan filtrera (vixt- och djurplankton)
utan att behéva rora sig f6r mycket. Nar de blir
storre dr deras mundelar mer utvecklade och kan
bérja tugga soénder lite storre fodopartiklar till
exempel fjadermygglarver och sma mjukskaliga
snickor. Aven dott organiskt material kan itas.
Mboijligen dr det bakterierna och mikrosvamparna
som finns pa det organiska materialet som ger
dem energi och protein. Organiskt material kan
tillféras genom att blétligga 16v ett tag innan de
tillsatts. AllGv ér relativt niringsrika medan eklov
definitivt ska undvikas.

Med okad tathet minskar bade tillvaxt och
overlevnad medan skadefrekvensen okar. Aven



spridningen 1 storlekarna pé kriftor 6kar vid hoga  gomslen samt f6da som gor att kriftorna kan

titheter, en del kréftor forblir sma medan andra filtrera, till exempel plankton, och att de minskar
vaxer mycket bra. Vid hoga titheter okar risken sin aktivitet nar det dr ljust. Limpliga titheter
for att kriftorna sldss med varandra och didrmed tor optimal tillvixt och 6verlevnad beror till stor
minskar ocksa fédointaget. Social dominans kan del pa kombinationen av mangden gémslen och
ocksa leda till att vissa kriftor vixer déligt medan tillgangen pa bra féda. Nyklackta yngel i titheter
andra vixer snabbare vid hogre titheter. Diarfor 100-300/m?, vid start kan vara ett riktvirde om
ar det viktigt att minska risken for att kriftorna de kemisk-fysikaliska och biologiska forutsitt-
slass med varandra genom att det finns mycket ningarna ir goda.

Figur 69. Malbild 6ver hur ett ldmpligt yngelkar fér uppfédning av kraftyngel kan se ut. Kraftynglen livnar sig pa djurplankton, pavaxtalger
och fjadermygglarver. Vattenvaxterna (kransalger) bidrar till syrgasproduktion och skydd for bland annat djurplankton. Albladen fungerar
ocksa som foda for kraftorna, inte minst de mikroorganismer som finns pa dem. Riklig férekomst av smasten bidrar till trivseln och till att
minska risken for kannibalism. lllustration: Bettina Ekdahl.
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Rekommendationer for uppstart
och uppfoljning av resultat

Nedan foljer ndgra sammanfattande punkter for
att lyckas och utveckla yngeluppfodningen efter
hand. Aven om det finns en hel del forskning pa
uppfédning av kriftyngel finns det vildigt be-
gransat med information om hur vil uppfédning-
en fungerar i viaxthusmiljoer. All dokumentation
ar darfor mycket viktig och det rekommenderas
att gora egna analyser och tester for att hitta den
optimala balansen mellan skyddsméjligheter, vat-
tenfléde, ljus, temperatur och fédotillgang:

Infor uppstart och under uppfodningen:

e Starta upp systemet i god tid sa att plankton,
mikroalger, pavixtalger etablerats samt att
biofiltret fungerar. Vixtnaring som fosfor
kan tillsdttas for att inledningsvis fa igang
algproduktionen. Ett niringsrikt vatten har en
fosforkoncentration pa 0,5 mg/1.

e I karen ir det limpligt att ha hogar med
smasten som gémslen och 6ppnare ytor med
sand/grus.

* Plantera eventuellt vixter. Kransalger rekom-
menderas och ligg i nagon form av organiskt
material till exempel f6rmultnande alblad.

¢ Efter uppstart, hall god koll pa att biofiltret
fungerar och att hoga ammonium och nitrit-
nivaer inte uppstar

e Mit syrgasnivder och nitratnivaer sa att
luftningen fungerar och att vattenutbytet ar
tillrdckligt fOr att nitratnivaerna ska hallas pa
limpliga nivaer. Vattenutbyte pd ca 5-10% per
dag kan vara lagom men det beror f6rutom
pa vattenkemi dven pd temperaturen i karen.
Lufta inte direkt i karen for att f6rhindra bild-
ning av luftbubblor som stér djurplankton.

e Forsok att efterlikna naturliga ljusférhallanden
béade vad galler intensitet och antal ljustimmar.

¢  Mit vattentemperaturer fortlopande. For god
tillvixt och 6verlevnad bor temperaturen ligga
kring 20°C.
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Vid stodutfodring, ersitt icke uppaten mat
med ny, rengoring av bottnar kan behéva
goras (till exempel med en enkel sughavert).
Stodutfodra vid behov nir ynglen blir 4ldre
efter naigon manad med frysta mygglarver
men levande féda ar bist. Det kan vara svart
att fa en produktion av levande mygglarver

1 odlingen om inte vatten pumpas in fran en
utomhusdamm. En alternativ, men oprévad,
fodokailla for kraftyngel kan vara mjukskaliga
sotvattenssnickor (figur 18), exempelvis oval
dammsnicka. De kan bli relativt stora men de
ar bara nagra millimeter nir de klacks. De sto-
ra snickorna its inte av ynglen och sikerstal-
ler att det alltid sker foryngring 1 bassingerna.
Snickor dr valdigt tiliga och lever av pavix-
talger, vilket kan vara en férdel om mycket
pavixtalger bildas i karen.

Notera mingden ddda kriftor och ta bort
dem

Notera 6msningsperioder (tomma skal 1
karen)

V'id avslutning dokumentera foljande:

Riakna antalet Overlevande kraftor

Mit kriftornas totallingd. Var forsiktig, krif-
torna ska inte skadas. Det ricker kanske med
att mita nagra kraftor fran varje kar (30 st).

Bedom skadefrekvensen (andelen kriftor med
torlorade klor), en indikation pa aggressivitet
och om titheten kan Okas eller behéva mins-
kas framover.



Val av avelsmaterial vid odling och

inplantering

Beroende pa syftet med odlingen kan detta pa-
verka vilket avelsmaterial som bor viljas och vilka
storlekar pa kriftorna som sitts ut. Om forutsitt-
ningarna ir goda for kriftor 1 smavatten ér valet
av utsittningsmaterial (yngel, vuxna och/eller
rombirande honor) inte helt avgorande, snarare
ar det hur och nir de sitts ut viktigare samt var
avelsmaterialet kommer ifran. Anvinds utsittning
av rombarande honor (figur 70) ger 1 regel de som
ar 9-10 cm stora bast resultat (flest yngel) jamfort
med bade mindre och storre honor.

Radet ér att alltid vilja material frin leverantGrer
som har sjukdomsfria och hilsokontrollerade
kriftor och girna fran ett bestind som kommer
fran liknande miljGer, till exempel med avseen-
de pa vattenkemi, som dér de ska sittas ut. For
vuxna kriftor dr det viktigt att de 4r 1 god kondi-
tion, det vill sdga inte dr sviltfédda. Det dr ocksa

viktigt att f6rvissa sig om att honorna verkligen ar
kénsmogna om det dr honor som kopts. I svilt-
foédda bestand eller med kriftor som kommer
fran kallare omraden ligger kriftorna inte rom
varje ar trots att de dr stora nog. Detta kan bara
kontrolleras fran mitten av augusti till septem-
ber genom inspektion av cementkértlarna (figur
44). Viljs yngel ska dessa vara normalstora och
livskraftiga, det vill sdga att de inte 4r klackta sent
pa sommaren da de riskerar att inte klara vintern
eller har kloskador. Oavsett avelsmaterial sa ska
manga kriftor sittas ut. Om det finns gémslen
kan det finnas atminstone en vuxen krifta per
kvadratmeter och 10 yngel utan att nagon kanni-
balism sker. Utsdttningar bor goras under flera ar
sa att 6verlappande generationer erhalls. Ju fler
kriftor som sitts ut desto storre genetisk bas far
bestandet vilket kan vara virdefullt 1 framtiden.

Figur 70. Rombarande honor pa vag till utsattningslokal.
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Lagar och bestammelser

Tillstand for odling av flodkrifta, vare sig det
sker utomhus eller inomhus, dr ofta inget kontro-
versiellt och odling medfér sillan nagon negativ
paverkan pa miljén. Snarare bidrar utsittning av
flodkrifta och skapande av smavatten till bevaran-
det av en akut hotad art och dessutom 6kar den
biologiska mangfalden. Vidare dr anlidggning av
smavatten i landskapet ocksa viktigt for att bevara
vattenhallande f6rmagan och samtidigt minska
niringslickage. Om ingen onormal utfodring
sker av flodkriftorna bidrar naturliga processer i
dammarna till att ta upp och minska belastningen
av nirsalter precis som skérden av flodkriftor
g6r. Men lagstiftning finns till bland annat f6r att
kunna skydda nya och befintliga vatten med flod-
krifta mot andra utplanteringar, miljopaverkan
med mera.

1. For att fa sitta ut kriftor och fisk maste
utsdttningstillstind sokas fran respektive
linsstyrelsen. Tillstandsgivningen regleras av
Svensk forfattningssamling (SFS 1994:1716
§16) samt Fiskeriverkets forfattningssamling
(FIES 2001:3). Syftet med lagstiftningen ér att
dels forhindra o6nskad spridning av arter och
stammar av fisk eller kriftor, dels férhindra
spridning av smittsamma sjukdomar. Nir det
giller kriftor ska utsdttningsmaterialet inte
bidra till att sprida smittosamma sjukdomar.
Detta kan gbras genom att leverantoren visar
dokumentation pa att bestandet dr friskférkla-
rat. Statens veterindrmedicinska anstalt (SVA),
sektionen for fisk, dr ansvarig f6r diagnostik
av kriftsjukdomar, dels 1 den organiserade
krifthilsokontrollen, dels i samband med akut
dodlighet i kraftbestand. Diagnostiken inklu-
derar kriftpest, det vill siga infektion med
svampen Aphanomyces astaci, vitprickig krift-
djurssjuka (WSD) samt parasiterna Psorosper-
minm spp och Thelohania spp (porslinssjuka).
Hilsokontroll av kraftor frin odlade och vilda
bestind, utfors ocksa.

2. Om flodkriftor for utsittning 1 andra vatten
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tas fram giller da ocksa att odling och bestan-
det ar kontrollerat med avseende pé sjukdo-
mar enligt ovan och att odlingen uppfyller de
krav som Jordbruksverket stiller pd anldgg-
ningen. Flodkriftan ér ett ryggradslost djur
och dirfor dr reglerna inte att likstilla med de
tor exempelvis fiskodling eftersom dessa har
storre etiska krav pa djurhéllningen.

Utover ansokan om utsittningskontroll ska
dven en anmalan om vattenverksamhet (enligt
11 kap. 9a § miljobalken) goras till Linssty-
relsen. Forfarandet kan variera i olika 14n och
samordnas med ansékan om utsittning, An-
milan om vattenverksamhet har flera syften
men ska alltid goras oavsett hur dammarna
kommer att forses med vatten. Om ett eller
flera nya vatten anlidggs g6rs en prévning sa
att exempelvis lokaliseringen och placeringen
av schaktmassor inte stir i konflikt med andra
natur- eller kulturmiljévirden. Om det giller
utsittning av flodkrifta i ett befintligt vatten
kan det finnas naturvirden som kan ta skada,
exempelvis hotade kransalger.

For att fa odla fisk, kriftor eller blétdjur 1
storre omfattning sa maste du ha ett sa kallat
odlingstillstind. Detta ansoker du ocksa om
hos linsstyrelsen. Kraven pa din ansékan kan
se olika ut beroende pa hur stor odling du
planerar och foérvintad produktion av kriftor.
Har du fler fragor om odlingstillstind sa kan
du kontakta din linsstyrelse.

Aven om ett utsittningstillstind/odlingstillstind
tor kriftor erhallits frantas inte det egna ansvaret
att sjilv kontrollera om tredje person eller dennes
verksamhet paverkas. Kontrollera dirfor alltid
med grannar och kommunen om det finns verk-
samheter i nirheten eller framtida planer i omra-
det som eventuellt skulle kunna paverka/paverkas
av din odling/anliggning, Aven om Linsstyrelsen
kan gbra en bra bedémning om signalkrifta kan
finnas i omréadet dr det alltid bra att ocksa férhora
sig med de som bor och ir verksamma i omradet.



Produktion och forvantningar

Hur utformas en flodkriftodling bast? Fragan
kan inte besvaras enkelt eftersom det dr sa manga
olika faktorer som spelar in. Inte minst vilka
forutsittningar som finns fran borjan och vilken
ambitionsniva som finns pa verksamheten. Ska
det vara en kommersiell verksamhet? Ska lone-
kostnader tas ut ur verksamheten? Efterfragan

pa konsumtionskriftor och utplanteringsmaterial
torviantas 6ka, men det dr svart att sitta nagot
direkt marknadsvirde pa flodkriftorna Gver tiden.
Olika méjligheter till finansiering av verksam-
heten och de faktiska kostnader som uppstar vid
nyanliggning och for 16pande utgifter varierar
ocksa fran odling till odling. Vi har dirfor valt att
ta fram nagra rekommendationer som kan vara
till hjilp vid uppstart och planering av odlingen,
snarare 4n att redovisa kostnader i kronor och
oren.

Den generella rekommendationen ar att alltid
starta i liten skala men att planera for en storre.
Om en storre odlingsverksamhet planeras, med
behov av omfattande markarbeten och system f6r
vattenfOrsorjning, bor alltid expertis anlitas. Da
skall alltid kostnadsforslag begiras, helst med fast
ptis, sa att ofGrutsdgbara hindelser inte paverkar
projektet. En annan viktig fraga vid stérre projekt
ar att unders6ka mojligheterna till f6rsikring av
odlingen, byggnader och installationer etc. Har
maste det fran fall till fall géras en genomgang
med forsikringsbolaget sa att det finns skriftligt
avtal om vad som ingar i forsakringen.

Tyvirr dr det svart att fa fram produktionssiffror
fran flodkriftodlingar, men 1 en enkatférfragan
till 59 flodkriftodlare ar 1995, huvudsakligen fran
Gotland, Blekinge och Kalmar lin, angav odlarna
en arlig produktion av konsumtionskriftor pa 60-
450 kg per ha och ar (Ackefors, 2005). De siffror
som anges nedan ar baserade pa erfarenheter och
data inom detta projekt och bor dirfér bara vara
vigledande men det dr atminstone aktuella siffror
fran flodkraftodlingar i norra Tyskland, Danmark
och i s6dra Sverige.

65

Produktion av konsum-
tionskraftor i utomhus-
dammar

Det ir relevant att férst nimna nagot om produk-
tionen av konsumtionskriftor i flodkriftsjéar. En
produktion pa mindre dn 5 konsumtionskriftor
per ha och ar anses som ganska lag produktion,
medan en produktion pa mellan 5-10 kg per ha
och ar far betraktas som en normal avkastning

1 mellersta Sverige. En produktion 6ver 50 kg

per ha och ar far betraktas som mycket bra for

en flodkriftsjo. Den senare kategorin av sjoar ar
kalkrika och niringsrika med limpliga bottnar f6r
kriftor och ringa férekomst av al. I odlingsmil-
joer kan produktionen av flodkriftor bli betydligt
hégre. Detta kan illustreras genom att kortfattat
beskriva tre kategorier av odlingar:

Intensiv produktion; dammar och deras skot-
sel anpassas fOr att ge maximal produktion av
konsumtionskriftor.

Halvintensiv produktion; dammar som utfor-
mas for att ge en god produktion av konsum-
tionskraftor, tex genom utliggning av sten.

Extensiv produktion; dammar som bara an-
vinds for att kunna ge kriftor till husbehov

Oavsett odlingsform kan stabil skérd av konsum-
tionskriftor forst paborjas ca sex ar efter utsitt-
ning av nyklickta yngel och efter tre-fyra ar vid
utsittning av kénsmogna kriftor. Dessa siffror
giller sodra Sverige. I norra Sverige tar det, inte
minst pa grund av kortare tillvixtperiod, nagot
lingre tid innan odlingen kan forvintas ge stabil
produktion.



Intensiv produktion av konsum-
tionskraftor

Fo6r maximal produktion av konsumtionskriftor
krivs att kriftorna ges de basta betingelserna for
overlevnad och tillvaxt (tabell 1). Detta inne-

bér att dammarnas konstruktion anpassas sa att
syresittning optimeras via luftning, Vidare krivs
att vattnet ar kalkrikt och med limplig temperatur
men ocksa att tillgangen pa proteinrik féda finns
och att skyddsmojligheter for kriftorna dr goda,
inte minst f6r de vuxna kriftorna, samt att preda-
torer som exempelvis storre rovfisk och mink inte
forekommet.

Intensiva flodkriftodlingar kan ge betydligt hogre
produktion dn de bista flodkriftsjoarna. Ett
exempel ar odlingen i norra Tyskland och Od-
lingsdamm 2 (se avsnittet ”Anldggning av pro-
duktionsvatten utomhus” samt foton pa dammar-
na i figur 31 och figur 32). Odlingen i Tyskland
producerar arligen ca 400 kg konsumtionskriftor.
Det finns 8 st produktionsdammar med en yta
pé ca 8 000 m*. Detta motsvarar da ca 500 kg
kriftor per ha och ar, eller ungefir 1-2 konsum-
tionskriftor per m> Bakom dessa siffror ligger
férutom investering i dammar, luftning och dven
daglig tillsyn av dammarna samt predatorkontroll.
Och sist men inte minst noggrann kontroll och
arlig dokumentation av bestanden sa att uttaget
av konsumtionskriftor ar hallbart (se avsnittet
”Hallbar forvaltning av bestandet”). Riktlinjer

for tidsatgang for att skota och driva en intensiv
odling som beskrivits ovan ir, ca 650 arbetstim-
mar per ar. Da ingar daglig tillsyn pa en minst

en timme varje dag for grundskétsel, kontroll av
pumpear, fallor etc. Under hogsdsongen i juli-ok-
tober behovs ytterligare 2-3 timmar per dag for
fiske, leveranser och kundkontakter.

Med den kunskap som finns idag ir denna pro-
duktion troligen den basta vi kan uppna i flod-
kriftodlingar 1 Sverige. Produktionen av konsum-
tionskriftor borde dock kunna 6kas ytterligare.
Flera odlingar med mycket god produktion av
konsumtionskriftor har avsatt sirskilda dammar
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dir enbart stora hanar produceras. Anledning-
en dr att hanarna har betydligt battre tillvaxt dn
honorna, eftersom honorna inte kan vixa nir de
bir rom och att honorna behover satsa en hel del
energi pa att producera rommen, pa bekostnad
av tillvaxten. Om odlingen dven syftar till att ta
fram kénsmogna kriftor for utsittning (exempel-
vis 7-9 cm stora) och inte enbart konsumtions-
kriftor kan produktionen vara betydligt storre. 1
Odlingsdamm 2 (figur 40), var det drliga uttaget
av flodkriftor i genomsnitt ca 5 per m* under en
tyraars period.

Halvintensiv produktion av kon-
sumtionskraftor

Produktion av konsumtionskriftor i dammar
som utformats for att gynna kriftor, tex rikligt
med gémslen och limplig vattenkvalitet, men dir
det férutom predatorkontroll f6r Gvrigt inte sker
nagon luftning, skétsel eller uppfoljning, kan vara
bittre 4n i de bista sjéarna. Produktionsvirdena i
denna typ av vatten kan ligga omkring 70 kg per
ha och ar, motsvarande 0,2 kriftor per kvadrat-
meter bottenyta.

Extensiv produktion av konsum-
tionskraftor

I denna kategori hamnar smavatten som har
torutsittningar for att flodkriftan ska kunna
overleva och féroka sig, men dir ingen noggrann
dokumentation eller skotsel sker. Detta kan vara
stenbrott, viltvatten eller liknande. Produktionen
varierar ofta stort mellan olika ar beroende pa att
overlevnaden av kriftorna i denna miljé ocksa
varierar stort. Manga mindre vatten har darfor en
produktion pa mellan 5-30 kg per ha och ar.



Yngelproduktion

Forutsattningarna for att kunna lyckas med
klickning och uppfédning av flodkriftyngel finns
beskrivet 1 avsnittet “Inomhussystem, konstruk-
tioner for funktion och utfodring”. Tétheter pa
upp till 30 rombirande honor per m* kan forvaras
1 bassidnger fram till de satts i individuella fack
innan yngelklickningen. Med nyklickta yngel
menas nedan de yngel som kommit till det tredje
stadiet, dvs dd de limnar honan for att klara sig
sjalv (figur 7). Honor som parat sig 1 inomhusmil-
jo pa hosten och sedan halls inomhus kan berak-
nas ge mellan 30-70 nyklackta yngel i genomsnitt
per hona, det finns alltid nagon hona som tappar
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