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Forord

Stockholms skargard har en trend med minskande fastboende befolkning
och traditionella naringar som lokalt kustfiske tynar bort. Samtidigt pagar en
extensiv rekreation sommartid med okat tryck pa den kansliga naturen. Med
stod fran Region Stockholm och Skargardens Intresseforeningars Kontaktor-
ganisation (SIKO), har Namdo Green Archipelago under 2022 genomfort
projektet Kraftor & Jordgubbar med den 6vergripande malsattningen att be-
lysa flodkraftan och skargarden som en viktig livsmiljo for bevarande atgar-
der. Arbetet med rapporten har inneburit besdk till akvaponisk odling savél
som kraftodling samt intervjuer med expertis inom kraftornas biologi och
energilagringssystem. Resultaten har stallts sasmman till en genomgang av
forutsattningar for ett smaskaligt, mobilt odlingssystem i trag som kan nytt-
jas for kombinerat vattenbruk med kraftor och lokal matproduktion. Pro-
jektet har undersokt mojliga format for utformning genom kunskapsinhamt-
ning samt skapande av en konceptmodell dér ingadende komponenter och fy-
siskt format skisserats. Resultatet kan lampligen anvandas som moment
inom naturvagledning eller smaskalig odling.

Féljande moment har genomforts inom projektet:

e En konstellation av lokala naringsidkare, forskare och intresseftre-
ningar har skapats och tillsammans skaffat sig kunskap om en ny
metod for akvaponisk odling som passar forutsattningar skargards-
miljo.

e Ett modellsystem for akvaponisk odling bestaende av kréftor med el-
ler utan grdda har skisserats i ett format som lampar sig for uppfo-
rande i skargardslandskapet som syftar till produktion saval som na-
turvagledning om flodkrafta.



Ange institution

Introduktion

Under 2020 paborjade Naturvardsverket arbetet med Ostersjons forsta ma-
rina nationalpark i yttersta Namdoskargarden. | anslutning till nationalpar-
ken onskar WWF undersdka majligheten att bilda ett sa kallat biosfarom-
rade. Biosfaromraden ingdr i det av Unesco startade vetenskapliga program-
met ”"Man and the Biosphere” (MAB), vilket &r ett mellanstatligt program
med syfte att pa vetenskaplig grund forbattra relationen méanniskan och hen-
nes miljo i lokala sammanhang med stod av ett globalt natverk. Biosfarom-
raden &r viktiga verktyg i Biosfarprogrammet och bidrar till hallbar sam-
héllsutveckling i enlighet med héllbarhetsmalen i Agenda 2030, genom att
vara modellomraden dér nya metoder utvecklas utifran lokala initiativ och
genom lokal samverkan. For att pa bésta satt tillvarata 6nskemal fran lokal-
befolkningen betraffande ett biosfaromrade har Namdo Green Archipelago
(NGA) bildats. Detta &r en ideell forening, som har ansokt och erhallit bi-
drag fran WWF och Tillvaxtverket for arbete med en forstudie av ett mojligt
biosfaromrade. Som del av detta genomférs under 2022-2023 ett antal pro-
jekt relaterade till naturvard och utveckling av lokalsamhalle. NGAs ambit-
ion &r att vara barn och barnbarn ska kunna leva i skargarden pa ett hallbart
satt och att verka for bevarande av kulturhistoriska vérden. Samtidigt vill
NGA fora Namdoskargarden in i framtiden med innovativa metoder som
skapar forutsattningar for samhallsutveckling i enlighet med ovanstaende.

Skargarden har en trend med minskande fastboende befolkning. Viktig sam-
hallsservice som barnomsorg, skolor och kollektivtrafikférbindelser forsvin-
ner — det blir en ond cirkel déar barnfamiljer tvekar att flytta ut och naringsli-
vet stagnerar. Samtidigt 6kar trycket pa den kansliga naturen med béade
overgddning och forandrade livsmiljéer via hdgre nyttjande av fritids- och
deltidshoende samt fritidshatar — vilket 6kar riskerna for Ostersjons redan
stressade ekosystem. Det finns en stark tradition av lokalt hallbart kustfiske
i Stockholms skérgard, en néring och ett kulturarv som tyvarr forsvinner i
rask takt. Svarigheterna for den lokala naringen med kustfiske ar mangfacet-
terad och innefattar exempelvis svarigheter med att fa nyttja fiskevatten, fa
fiskekvoter, utarmade fiskebestand och exponering for miljéféroreningar
samt stor konkurrens om fisken som resurs fran 6kande populationer av sl
och skarv.

Akvakultur och akvaponi

BIa tillvaxt ar en strategi som tagits fram av EU-kommissionen och syftar
till att stodja tillvéxten i hela Europas havssektor. Inom strategin arbetar
man med att kartldgga och hantera utmaningar inom ekonomi, miljé och ar-
betsmarknad som paverkar haven samt att lyfta fram synergier mellan olika



Ange institution

sektorer. Strategin har 6ppnat upp for ett nytt satt att se pa havet som en re-
surs samtidigt som den lyfter upp det kritiska miljotillstandet i vara hav pa
den politiska agendan. Haven och kustomradenas vatten ar en oumbarlig re-
surs. De skapar stora och vaxande mojligheter for foretag, regioner och lan-
der. Samtidigt skapar var livsstil och var anvandning av haven och vattnen
allvarliga hot mot naturens ekosystem. Innovationer och miljotekniska fram-
steg inom bla tillvaxt kan bidra till att haven nyttjas utan att Gverutnyttja
dess resurser. Vattenbruk eller akvakultur &r en form av naturbruk dér mén-
niskan odlar organismer i vatten, vanligtvis i havet eller i bassanger. Det
som odlas ar till exempel fisk, skaldjur, alger eller vattenvéxter for att an-
vandas som till exempel livsmedel. | en akvaponisk odling kombineras fisk-
odling med véxtodling. Naringsrikt vatten fran fisktankar pumpas till vaxt-
hus eller vaxtbaddar dar véxterna tar upp naring ur vattnet, som sedan kan
ateranvandas i fiskodlingen, se schematisk bild t.h. Akvaponisk odling &r ett
av de resurssnalaste produktionssatt som finns.

| Sverige fangas arligen cirka 1 500 ton kraftor fran naturvatten varav cirka
10-20 % utgors av flodkraftor. Efterfragan pa kraftor bedoms som hég och
prisbilden &r god under s&song. Priset for flodkraftor ar ofta avsevart hogre
an for signalkraftor (uppgift hamtat fran https://www.svensktvattenbruk.se/).

Tankt marknad/kund har stor baring pa utformning av odlingssystem. Med
koppling till fokus pa Namdoskargarden i Stockholms Ian kan det handla
om intresse for flodkraftor fran lokala restauranter och privatpersoner. Det
finns dven tankbara foradlingsprodukter i form av kokta kraftor, sattkraftor
och kraftfiske samt visning av anlaggningen for intresserade bestkare.

Odling av flodkrafta

Antal vatten som innehaller svenska flodkraftan (Astacus astacus) har mins-
kat dramatiskt i takt med att signalkréftan har okat. Idag finns mindre an
1000 lokaler kvar, vilket & en minskning med 97 % sedan 1900 (SLU
2022). Flodkraftan ar klassad som Akut hotad i Artdatabankens nationella
rodlista och det behovs atgarder for att sakra livsmiljoer at de flodkraftor
som finns kvar. Den &r &ven listad i EU:s Art- och habitatdirektiv, vilket in-
nebdr att Sverige har ett nationellt ansvar att forvalta bestandet. Forskning
och miljéévervakning pa Sveriges lantbruksuniversitet, SLU har visat att
aktiva naturvardsinsatser for att framja naturliga bestand av flodkréafta bor
koncentrera sig till farskvattensmiljcer i skargarden (pers. komm. Lennart
Edsman 2022). Anledningen &r hotet av smittspridning fran inplanterade
signalkraftor gar att stavja i skargardsmiljon da dessa miljoer inte exponeras
for utsattningar av signalkrafta i samma utstrackning som pa fastlandet.
Ateretablering genomfors i flera projekt med ”Skérgardskriftan” i Stock-
holms lan som exempel. Det finns dven ett atgardsprogram for flodkrafta
(Fiskeriverket och Naturvardsverket 2009).
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Idag forekommer knappt nagot yrkesfiske pa flodkrafta, allt som eventuellt
sdljs i handeln kommer fran odlingar med priser upp mot 1 200 SEK/kg. Det
saknas dock data 6ver hur mycket flodkrafta som fiskas inom fritidsfisket.
Ett hallbart fiske av flodkréafta utgor inte nagot hot mot arten utan kan tvér-
tom 6ka intresset att skydda arten. Genom att nyttja flodkrafta som bas for
en bla naring synliggérs flodkraftan som art och darmed framjas bevarande-
mojligheterna.

For odling av flodkréfta finns handbdcker att tillga som redovisar praktiska
kunskaper och erfarenheter, som Kréftodlingens ABC — Handbok for odlare
(Per Nystrém, Tomas Jansson och Lennart Edsman 2018) samt Flodkrafta
och flodkréaftodling i Sverige, skriven av Per Nystrom, Maria Stenberg och
Lennart Edsman (2022). Dessa sammanstéllningar innehaller allt man be-
hover veta om flodkrafta” samt manualer for kraftodling, lagar och bestam-
melser.

Flodkréftans livscykel delas in i olika perioder vilka paverkas av temperatu-
ren och fodotillgang. Ju varmare vatten desto fortare gar yngelutvecklingen.
Kraftynglen vaxer och genomgar upprepade skalomsningar for att na kons-

mognad vid en storlek av ca 7 cm och en alder av 3-6 ar. Konsumtionsstor-
lek (10 cm) uppnar flodkraftan inte forran efter 4-7 ar.

Det finns inget kort och enkelt svar pa hur en odling ska utformas, forutsatt-
ningarna varierar stort och dven ambitionsnivaerna. For att en flodkraftsod-
ling ska lyckas maste vissa minimikrav vara uppfyllda. Det &r dock svart att
satta exakta gransvarden for vad ett amne eller matresultat bor ligga pa for
att flodkréaftorna ska ma val men forsurat vatten och syrgasbrist, liksom brist
pa skydd for flodkraftorna, ligger bakom de flesta misslyckade odlingsfor-
soken. Kriftodlingens ABC utgér fran sa kallade "trivselnivéer” och pekar
pa kombinationen av alla trivselfaktorer och att se dessa ur ett storre sam-
manhang.

Odling av flodkréafta i Stockholms skargard

Valet av flodkréfta som fokus art bottnar i dess uttalade plats i skargardsmil-
jon dar detta projekt bidrar med en naturvardsinsats for att gynna dess status
genom att prata och informera om flodkréftan och dess forutsattningar i
Stockholms skargard. De aspekter som gor skargarden sarskilt gynnsam av-
seende satsningar kring flodkréfta &r:

e Liten risk for invandrande signalkraftor, naturlig smittspridning.

e God kontroll, dvs. begrénsad risk for tjuvfiske med smittade red-
skap, batar eller utsattningar av signalkréfta och fisk.

e Tillgang till avfall/biprodukter fran fiske och andra naringar som kan
nyttjas som foder.
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I tillagg till mojligheter for kraftodling som ndring, kan odling och utsatt-
ning genomforas som del av naturvardsinsatser. Under projektets gang har
ett system lampat for sattkraftor seglat upp som en intressant moéjlighet att
koppla an till andra pagaende, lokala satsningar med béring pa flodkrafta
och naturvardsinsatser. Har vore det vardefullt om det fanns méjlighet att
starka upp befintliga- eller skapa nya bestand av flodkrafta med material
fran en lokal uppodling av skargardsbestand. Det pagar for tillfallet en sats-
ning dar kanda, tidigare bestand av flodkrafta pa Namdo inventeras for att
undersdka mojligheterna till att plocka odlingsmaterial, samt att utféra andra
flodkraftgynnade atgarder sasom ateretablering.

Ytterligare fordelar med kraftor som gor dem intressanta for akvaponisk od-
ling (till skillnad fran fisk) ar att kraftor har en koncentrerad leveransperiod
utan behov av en kontinuerlig produktion med dagsleverans. Det innebér i
sin tur laga krav pa infra- och energistruktur, ndgot som kan vara problema-
tiskt i skargarden. Vidare ar kraftor lampade for odling som baseras pa sa-
songsforlangning. | praktiken innebdr det en odlingssédsong som stracker sig
fran tidig var till sen host. Vintertid minskar tillvaxt och fodotillgang hos
kraftor och systemet kan ligga i vila. Om vattentemperaturen i odlingen
varms upp tidig var, forlangs tillvaxtsasongen forsta aret och tillvaxthastig-
heten kan oka.

Odling i trag med recirkulerande vatten

Bland de utmaningar som &r extra pataglig i skargardsmiljon &r vattentill-
gangen vilket gor att mojligheterna till traditionella odlingssystem i stora
dammar med cirkulerande vatten eller i naturvatten, begransas. Har behovs
innovation for att skapa system som maéjliggor smaskalig odling av flod-
krafta i recirkulerande system. For detta behover det utvecklas metoder for
ett antal delmoment:

e Vinterisolerade trag

e GOmslen/skydd samt substrat
e Foder

e Rengoring

e Vatten- och energisystem

e Groda for akvaponi

e Naturvégledning
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Vinterisolering av bassanger/trag

En flaskhals for produktion i sattfiskodlingar &r det tillgdngliga inomhusut-
rymmet i exempelvis traghallar. Detta avgor vilken mangd fisk, sarskilt ung-
fisk (exempelvis lax- och dringsmolt) som kan Gvervintras, nagot som i
slutdandan paverkar I6nsamheten for odlingen eftersom skord i odlingen inte
matchar efterfragan och optimerad prisséttning. Detta sker da i avvagning
mot anlaggande av byggnader och kostnader i form av investeringar, under-
hall med mera. En lésning ar att odla i trag som kan forvaras utomhus under
vintern (Fig. 1).

Kraftor klarar laga vattentemperaturer med det ar viktigt att tragen skyddas
med isolering sa att kranar, aviopp med mera inte fryser igen och att tragen
ar tillgangliga for tillsyn och utfodring. Det racker med ett mycket litet flode
for att hindra bottenfrysning i dammar/bassénger da vatten ar mycket var-
metrogt, men helt utan flode &r det stor risk att det bli problem — atminstone
blir systemet kansligt for extrema kallperioder eller avbrott i vattentillfor-
seln. Ett forsok med isolerade bassénger har skisserats av Arne Fjélling (Fig.
2). Systemet ar i korthet utformat som ett trag pa 4*4 meter (med en inner-
volym pa cirka 3 kubikmeter) av hardplast med tomningsventil och lock av
transparent skummad neopolenplast alternativt plastkulor. Ytan &r sprutiso-
lerad med cirka 5 cm polyuretanskum undertill och pa sidor. Locken bor
vara genomskinliga for att slappa in dagsljus da UV stralningen haller ned
tillvaxt av skadliga mikroorganismer. Traget bor ha ett galler en bit upp fran
botten for att underlatta vattnets rorelser i traget, kan bli lokalt syrebrist vid
botten annars, vanligt i ytskiktet i sjoar, har sett hur detta far kraftor att
tappa sin rom nastan till 100 %.

Figur 1. Elin Dahlgren tittar pa
trag som kan lampa sig for ett od-
lingssystem att utveckla pa
Namdo i Stockholms skargard.
Fotograf: Arne Fjalling.
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Denna metod for vinterisolering behdver valideras genom standardiserade
testmetoder for optimal utformning. For att kunna na produkter i form av
kraftfiske, konsumtionskraftor behéver dven modellkonceptet utokas med
exempelvis tillvéxtdammar.

Lock av transparent skum-
-\ «—— mad neopolenplast alterna-
’ tivt plastkulor

Trag 4m?av hardplast
Sprutisolerad yta med

ca 5 cm polyuretanskum
undertill och pa sidor

EPOTIN .. .2

Substrat/bomaterial

| TR I R

Tomningsventil

Figur 2. System for vinterisolering av fisk/kraftodling, skisserat av Arne Fjalling, fiske-
rikonsulent pa institutionen for akvatiska resurser, Sveriges lantbruksuniversitet, SLU.
Ilustration: Elin Dahlgren

Gomslen/skydd samt substrat

Flodkréftor kan vara ganska aggressiva och territoriella. For att motverka
skador och kannibalism ar det viktigt med tillgang till gémslen. Vid pro-
duktion av kréftor i dammar placeras ofta till exempel tegelpannor eller
rorsystem ut for att 6ka antalet individer som kan hallas i odlingen. For att
gynna smakraftor och yngel kan htgar med mindre stenar (3-5 cm i diame-
ter) l&ggas grunt medan hégar med storre stenar (cirka 10 cm i diameter)
laggas lite djupare for att gynna storre kraftor. (Nystrom m.fl. 2018).

Stenar ar lampligt substrat for boplats och botten, med rétt sorts naturlig yta
men de dr valdigt tunga vilket utformningen av en smaskalig, mobil anlagg-
ning. Istéllet for sten vore det idealiskt med gigantiska lecakulor” storlek
som grapefrukt-handboll. Liknande funktion skulle kunna tillverkas av upp-
ochner nedvanda djupa tallrikar eller liknande. Tanken &r att den konvexa
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ytan gor att avforing, foderrester med mera séttas i rérelse och fors ned till
tragets botten da kraftornas kryper runt.

Tegel har en strav och bra yta med tillracklig tyngd. Pa Sveriges lantbruksu-
niversitets lokaler pa Drottningholm, har man tidigare Iatit tegelbruk speci-
altillverkad “kriftgémslen”, samt ett format for tegelstenar (Fig. 3). En vari-
ant, "Tensta”, som ett hyreshus med ett antal krypin pa héjden, samt varian-
ten, "Egnahem” som liknar fristaende ettor pa marken. Bada formaten har
fungerat val.

Foder

Med ambitionen att skapa ett system som baseras pa lokala resurser har vi
undersokt foder som kan genereras fran lokala odlingar i form av artor samt
fisk, fiskrens och maggots (Ewald 2020), alternativt slaktavfall fran vilt. |
dagslaget nyttjas ej bifangst sasom karpfiskar vid natfiske utan slangs.
Denna fisk samt rens fran 6vrig fisk skulle troligtvis fungera utméarkt som
kréaftfoder.

For utfodring i odlingssystemet kan man utforma varierande djupa “’brun-
nar” pa olika stéllen i odlingens “stenpartier” for att mata kraftorna pa olika
djup och med utspridd placering. Mdjligen ar det lampligt att maten place-
ras i ett trag som lyfts upp och fylls fére matningen och sedan sanks ner
igen.

Figur 3. Exempel pa kraftgomslen som utvecklats pa Sétvattenslaboratoriet, SLU. Till
véxter, en tegelsten “Tensta”, utformat som ett hyreshus med ett antal krypin pa hdj-
den. Till héger: "Egnahem” med fristdende ettor pd marken. Fotograf: Arne Fjdilling.
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Rengoring

Utformning av en spolbrunn” som gar dnda ner till botten byggt av rér med
vinkelmunstycke, gor att man uppifran kan spola runt nere efter botten.

Vatten- och energisystem

Skargardsmiljon har begransad grundvattentillgang och det ar lampligt att
utforma ett odlingssystem dér vatten cirkulerar i systemet, snarare &n att
nyttja grundvatten. Sadana losningar kan bygga pa majligheter att nyttja sa-
songsfloden i backar eller insamlat regnvatten. Regnvatten innehaller inga
bakterier eller virus och sa lange man far till en bra forvaring och insamling.
I den modell som utformas har bygger det recirkulerande systemet pa till-
flode via insamlat regnvatten via ett vattentorn.

Det finns flera intressanta mojligheter att lagra och fordela varme for att
skapa hogsta mojliga energieffektivitet. | skargarden kyler havet ned luften
och kylan haller i sig langre in pa sasongen an i inlandet. Under dessa for-
hallanden kan uppvarmning av vattnet under tidig var 6ka tillvaxten hos
kraftyngel.

Akvaponi - Groda

For att rena vatten fran nitrat och nitrit som foljer med avforing fran kraf-
torna, kan vattnet renas genom samodling med véxter (Fig. 4). For skapande
av sadana system finns det mycket information tillgangligt i rapporter saval
som webbaserat material (ex.
https://clemson.app.box.com/s/ghl52vgor5h95jyaglcq792jjx82x6r5). Avgo-
rande for valet av groda &r om odlingssasongen planeras for sasong eller
aret runt. | princip ar det enklare att lata systemet ga aret runt, men detta
kostar energi. Om malsattningen &r sasongsodling kan systemet istallet hal-
las frostfritt pa vintern. Utformningen blir da snarast for att optimera kraft-
tillvaxt snarare an optimalt for odling av groda.

Figur 4. Naringsrikt vatten pumpas
fran kréafttanken till grenrér ovanfor
odlingsbadden. Droppror placeras
vid plantorna. Systemets pump &ar
kopplad till en timer som slar pa/av
vid 6nskat intervall. Vatten pumpas
till vaxterna och later sedan renat
vatten droppa tillbaka ned i odlings-
; tanken med hjélp av gravitationen.
= e . llustration: Elin Dahlgren
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Jordgubbar saval som kraftor, uppbadar en stark betalningskapacitet pa
marknaden samt ar lampade for odling som baseras pa sasongsforlangning. |
praktiken innebar det en odlingssasong som stracker sig fran tidig var till
sen host. Daremot undviks intensiv odling vintertid vilken minskar behov av
energikrdvande vaxthusbelysning. Istallet kan fornyelsebara kéllor bidra
med det odlingsklimat som kravs, som solfangare, dér slingor med vatten
varms upp av solen och sedan fors in i odlingsmiljon, eller solceller.

Naturvagledning

Naturvagledning syftar till att 6ka forstaelsen for de grundlaggande ekolo-
giska och kulturella sambanden och for méanniskans roll i naturen. For beva-
rande av flodkrafta &r kunskapsspridning avgorande for att synliggora kréf-
tan och belysa vikten av att bevara rena livsmiljéer. Det &r extra viktigt att
genomfora informationssatsningar i skargardslandskapet dar livsmiljoerna
mojligen utgdr en sista utpost. FoOr att 6ka miljémedvetenhet hos den en-
skilde och i samhallet, bidrar naturvagledning till att bestkare utvecklar sin
egen relation till naturen och kulturlandskapet. Genom att applicera moment
av naturvagledning som del av utformning, placering och nyttjande av od-
lingssystem for flodkrafta, kan man skapa innovativa system som vacker ny-
fikenhet och lockar till 1&rande (Fig. 5).

Figur 5. Kréaftor och jordgubbar i en konstruktion som framjar naturvéagled-
ning. Har kan besckare kika in till kraftorna genom titthal, smaka pa odling-
arna samtidigt som de lar sig om flodkraftans biologi och hotbild. Illustration:
Elin Dahlgren
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Avslutande kommentar

Det finns mycket befintlig kunskap om odling av kraftor, expertis att tillga
samt manualer att l&sa. For utformning av specialanpassade I6sningar med
nischad inriktning och behovsandamal som beskrivs i denna rapport, ar det
Kkreativiteten som satter granserna. Projekt som innefattar att bygga upp en
konstruktion enligt de moment som diskuterats i rapporten(med vatten och
energisystem, bottensubstrat, grédor, mm), innefattar manga osékerhetsfak-
torer vilket talar for att det blir svart att direkt ga i mal med alla delar. Ge-
nom att skapa en fullskalig prototyp dar systemet kan testkoras skulle troli-
gen resultera i en snabb kunskapsutveckling.
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