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innledning

Der de forste menneskene bosatte seg
for ca. 10.000 &r siden begynte de med
kultivering av ville vekster og temming
av husdyr. I folge Ackefors (1980) finnes
det ca. 350.000 planter som barer frukter,
fro eller bar. Av disse har bare ca. 3.000
interesse for husholdningen og bare 30 stk.
har stor betydning. Idag finnes ifglge
samme forfatter 546 arter som har interesse
for akvakultur rundt i verden, fordelt pa
314 fiskearter og 74 krepsdyr. I Norge
er det bare to arter som har kommersill
betydning idag, Atlantisk laks og regnbue-
orret. 1 tillegg arbeides det med en rekke
arter som enten produseres i smi kvanta,
eller befinner seg pd forsoksstadiet. For at
Norge skal bli en akvakultur- og havbruks-
nasjon av virkelig storrelse og betydning
er det viktig at neringen fir flere bein 4
std pd i fremtiden, bla. ved oppdrett av
flere arter. Dette blir av mange ansett som
en av de viktigste oppgavene for opp-
drettsneringen i 4rene fremover. Jeg vil
derfor omtale de viktigste kritefier for
valg av art, og gi eksempler pa aktuelle
arter i et fremtidig oppdrett.
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Generelle kriterier

Valg av nye arter i oppdrett er en kre-
vende oppgave der en rekke ulike faktorer
mi vurderes. For et u-land der produksjo-
nen av mat til en rimelig kostnad er vik-
tigste faktor, vil kriteriene vare helt for-
skjellig fra et iland som Norge som
sannsynligvis ma legge storst vekt pd salgs-
pris og markedsmuligheter. I denne sam-
menheng vil det vare naturlig & vurdere
norske forhold bade i ferskvann og saltvann
og samtidig ta hensyn il en teknisk ut-
vikling som vil gjore oss mer uavhengig
av dagens teknikk og miljeforhold.

De generelle kriterier kan grovt inn-
deles i fire hovedgrupper (Kinne, 1977):

Tilgjengelige ressurser
Markedsverdi
Biologiske kiditerier

N S

Tekniske og driftsmessige kriterier.

Tilgjengelige ressurser

1 denne gruppen kan vi sammenfatte de
grunnleggende ressurser vi har for ut-
vikling av akvakultur til en lennsom virk-
somhet, og som er godt kjent for de fleste.
Tilstrekkelige mengder av vann av god
kvalitet er det viktigste kriteriet. Sammen
med tilgang til egnede arealer pd sjg og
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land har disse faktorer vert avgjerende for
Norges utvikling frem til idag.

Av andre viktige basisressurser er en
tilgang pd kvalifisert arbeidskraft, rimelige
férristoff og energi. Norge er ledende nir
det gjelder produksjon av stor laksefisk av
hoy kvalitet, men har idag manglende
erfaring og kunnskap om kommersiell pro-
duksjon av de fleste andre arter, Arbeids-
kraften er kostbar og det er allerede man-
gel pd kvalifisert personell selv om forsk-
ningsinnsatsen er trappet betydelig opp.

Vi har store mengder billig férristoff
av hgy kvalitet som kan wutnyttes som
grunnlag i fiskemel, torffér og mjuk
férpellets. T fglge (NOU 1978) gir om-
lag 200.000 tonn fiskeavfall tapt hvert &r.
Energimessig er Norge et rikt land med
store olje- og gassressurser og relativt billig
elektrisk kraft. For akvakulturformdl er det
naturlig 4 vurdere bruk av spillvarme til
oppdrett av mer varmekjere arter og mas-
seproduksjon av yngel og setteorganismer.
Viére samlede spillvarmeressurser er anslatt
til 12 TwH/4r. Dette tilsvarer en vann-
mengde pd 34 m®/s som er oppvarmet
10°C, og kan gi grunnlag for en produk-
sjon av 250 mill. laksesmolt, eller 30.000 t
piggvar, eventuelt 100.000 t regnbuesrret
(Lygren, 1985).

Markedsverdi

For alle industriland tinklusive Norge
vil markedsverdi og eksportmuligheter av
produktet vere en helt avgjorende faktor.
Selv om nordmenn spiser ca. 36,3 kg sjo-
mat pr. innbygger, pr. r (Fiskeridirektora-
tets statistikk) er vi helt avhengig av
eksport til andre land. Idag eksporteres
norsk laks til en verdi av 7—800 millioner
til mer enn 20 land over hele verden.

For & rettferdiggjore investeringen i ut-
vikling og forskning ma det eksistere et
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marked for de akvakulturprodukter vi pro-
duserer il priiser som gir lennsomhet. Selv
ved en stor produksjon og lavere priser mi
de artene vi kultiverer ikke bli uskono-
miske.

Dette kan loses pa flere miter bl.a. ved
produktutvikling. Samtidig md produsen-
tene sprge for at de produkter som ekspor-
teres ikke blir belagt med for heye toll- og
seravgifter. Fordi Norge stdr utenfor EF
vil vi pd mange méter vere dirligere stillet
enn mange av vire konkurrenter.

Tollsatsen ved salg av fiskeprodukter
til EF

Laks — fersk, iset, frosen 2,5%
Laks — roket 13 %
Regnbuegrret — fersk, liset, frossen 12 9%
Regnbueorret — roket 14 %
Flyndrefisk, fersk, rundfrossen 15 %
Hummer — levende 8 %
Osters — levende 18 %

Innfering av helt nye arter og produkter
pa et marked er generelt meget vanskelig,
tar lang tid og krever stor innsats i arbeid
og penger. Folks spisevaner er i stor grad
bundet til tradisjoner og vaner og i mindre
grad til erneringsbehov og helsemessige
aspekter. Det er en voksende dnteresse for
fisk i kostholdet og forbruket av fiskepro-
dukter er stadig skende i USA. Gjennom
tre nylig utgitte undersokelser i New Eng-
land Journal of Medidine (Wallis, 1985)
gar det klart frem at det er et nert sam-
band mellom konsumet av fisk og antall
dodsfall fra hjertelidelser. Kaldsvannsarter
som torsk, laks, sardiner og makrell ble
funnet 4 vare serlig verdifulle. Slike opp-
lysninger bor utnyttes i en salgs- og mat-
kedskampanje for norske akvakulturpro-
dukter.
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Biologiske kriterier

Hittil har man satt som krav at arten
ma kunne leve, vokse og trives under de
miljobetingelser vi kan tilby. I takt med
utvikling av mnye tekniske lgsninger og
muligheter for totalkontroll av miljget er
det idag mulig & tilpasse miljoet til fiskens
krav dersom dette kan gjores gkonomisk
forsvarlig. Dette vil bli omtalt i wneste
hovedgruppe. I denne gruppe er det viktig
4 analysere artens gkologiske behov, nz-
fingsbehov og krav, hvilke sykdommer og
parasitter arten kan utsettes for og even-
tuelle behandlingsformer. Vi mi kunne
produsere yngel 1 store kvanta og helst
under kontrollerte betingelser. Det finnes
unntak som f.eks. &l, der mange produ-
senter baserer produksjonen pd villfanget
glassdl. T Japan samles yngelen av «yellow
talil» inn 'med spesielle fartgyer som i seg
selv er blitt en viktig del av industrien.

Videre er det viktig 4 kjenne til den
totale livssyklus for eventuelt & kunne
effektivisere produksjon til markedet. Tiden
kan forkortes ved optimalisering av milje-
betingelsene, avlsmessig fremgang, bedre
fér og bedre egnet sortering og hestings-
teknikk. Artens toleransekrav md defineres
der en bl.a. ber kartlegge krav til tetthet.
Ved intensiv produksjon er dette en meget
viktig ekonomisk faktor. Tetthet er ikke
bare avhengig av miljebetingelsene, men
av gjensidige kjemiske pévirkninger og
adferd. Av de viktigste adferdskriterier
kan mnevnes territoralkrav, agressivitet og
kannibalisme, De miljomessige krav vil
variere for den enkelte art og av de vik-
tigste kan nevnes:

— Temperatur — optimalt omrdde og
toleransegrenser

— Oksygeninnhold — grenseverdier for
normal tilvekst og overleving
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— Salinitet — storrelse og alder ved over-
foring fra et miljs til et annet, toleranse
ved variasjon i miljoet

— pH — krav for reduksjon og normal
vekst og overleving

— Toleranse overfor ulike giftstoffer som
ammonliakk, aluminium (jfr. pH),
tungmetaller etc.

— Kirav til lys (daglengde, lysintensitet
etc. 1 innvendig anlegg)

— Krav til vannstrem og vannutskifting.

En annen viktig faktor er muligheten for
genetisk forbedring av avlsmaterialet ved
tradisjonelle avlsmetoder eller bruk av bio-
teknologiske  prinsipper. Alle dyr i
kultur har opphav i ville populasjoner og
bare et fitall har vart gjenstand for kon-
trollert utvalg.

BEn skikkelig biologisk kontroll av en
marin fiskeart som f.eks. piggvar eller
kveite er szrdeles vanskelig og er i folge
Victor Qiestad (1985) en ren intelligens-
industri. Det eksisterer en rekke hindringer
som mi overvinnes, og som er generelle
for bade fisk og krepsdyr.

1. Stamdyr mé skaffes tilveie og holdes i
forvaring. Det m4 etableres full kontroll
over gytingen som helst ber kunne
reguleres til alle tider av dret.

2. Det mi utvikles klekking og inkube-
ringssystemer for store mengder av egg.

3. Det mi utvikles egnet startfér til arter
vi ensker & kultivere. Startfér bestir
ofte av flere typer av levende fér for
en kan gi over til et kommersielt torr-
eller vatfor.

4. Yngelen m& kunne produseres i stor
skal uten for store tap ved kannibalisme
og agressiv adferd. Yngelen mi kunne
samles tinn automatisk (spesielt ved
bruk av &pne poller).
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5. De nye artene md beskyttes mot sykdom
og parasitter, og det méd utvikles effek-
tive vaksiner.

6. Et system for konsumproduksjon av de
nye arter md utvikles som omfatter
alle praktiske detaljer inklusive egnede
produksjonsenheter, normtall for tetthet,
muligheter for sortering, kontroll, ren-
gjoring, behandling mot sykdommer,
daglig féring og innhgsting. Dette er
utviiklet for laksefisk, men i liten grad
for andre arter.

Tekniske og driftsmessige kriterier

Nar de ovrige kriterier er oppfylt wvil
lennsomheten ofte vere avhengig av om
en kan legge opp til en teknisk forsvarlig
og praktisk driftsmessig form. Serlig van-
skelig vil det vaere 4 holde seg ajour med
den teknologiske utviklingen. Akvakultur-
nzringen har frem til de seneste 2—3 &r
hatt en meget svak teknisk fremgang. Den
gode flonnsomheten i neringen har vakt
stor ‘interesse og i industri og neringsliv,
og det 'ma forventes en stor teknologisk
utvikling bédde i inn- og utland som raskt
kan gjore eksisterende produksjonsformer
ulgnnsomme.

Szrlig for nye arter kan denne utvikling
bli av avgjsrende betydning. I denne for-
bindelse kan nevnes systemer for en effek-
tiv utnyttelse av spillvarme, bruk av varme-
pumper / varmeveksler / resirkuleringssyste-
mer, opphenting av dypvann, nye land-
baserte raceway-anlegg med muligheter for
total miljskontroll osv.

I denne gruppen av kriterier legges det
serlig vekt pd analyser av lnvesteding og
driftskostnader. Av viktige faktorer kan
nevnes férkostnader som kan reduseres
betydelig ved bruk av korrekte utférings-
systemer (datastyrte anlegg) bedre fér-
typer (miljofér, ensilert f6r). Videre mad
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det legges opp til rasjonelle systemer som
kan spare arbeidskraft.

Produktene m& kunne hestes, behandles
og pakkes effektivt, og de md raskt kunne
bringes ut til markedene. Systemet er meget
godt utviklet for laksefisk og ber ogsd
kunne utnyttes for andre arter.

Hordan skal kriteriene anvendes
i praksis

Som det fremgir av det foreglende, er
det vanskelig 4 foreta et korrekt valg av
en ny art. I de aller fleste tilfeller har vi
bare bruddstykker av den informasjon som
er nedvendig. Marked og pris kan endre
seg raskt og det vil vere forbundet med
ristko uansett hva vi tilslutt velger 4 satse
pa.

Det har vert gjort forsek pd 4 utvikle
grunnleggende biologisk-skonomiske matri-
ser og en matnise for kunnskapsniviet og
markedspotensialet for akvakulturprodukter
(Nash, 1974). Tilsvarende systemer begr
utvikles for de arter som er aktuelle i
Norge, der kriteriene i hver matrise er
tilpasset vdr situasjon. De forskjellige kri-
terier kan ogsd verdisettes etter hvor viktige
de er, og det méd fastsettes et praktisk
system for poengberegning. N&r matrisen
summeres kan det settes opp en rangerings-
liste over potensielle arter som det ber
satses pd. Et forslag til slike matriser er
presentert i tabell 1 og 2.

En vurdering av arter som egner seg til
bruk i spillvarme mi f.eks. ta serlig hen-
syn til temperaturoptimum. I praksis vil en
art kunne vokse bra i et bredt temperatus-
omrdde. De yngste stadiene har vanligvis
en heyere temperaturpreferanse og lavere
temperaturer gir storre negative utslag i
tilvekst enn eldre fisk. Nedenfor er gitt
en oversikt over det temperaturomrdde en

169



Tabell 1. Forslag til matrise for valg av art i akvakultur basert pa biologiske kriterier.
Poengberegning, JA = 5, NEI = 1, 2—4 midt i mellom. Maksimal poeng-
sum = 150, Verdisats 1x eller 2x poengverdi.

Verdi-
sats

Biologiske kriterier

Effektiv oppbevaring av stamdyr
Kontrollert gyting mulig
Masseproduksjon av egg mulig
tnkel larveutvikling

Kort larvestadium

Kontroll av startféring

God kunnskap om ernaring
Kommersielt for tilgjengelig
Hey forutnyttelse

Stort vekstpotensial

Hardfor under oppdrettsbetingelser
Téler hoy tetthet

Ingen kannibalistiske tendenser
Lite aggressiv

Stor resistens mot sykdom

F& problemer med parasitter
Parasittproblemer kan lgses
Stor resistens mot sykdommer
Medisinfér er utviklet
Vaksine er utviklet

Hey overlevning i fangenskap
Godt egnet for avil

Lavt temperaturoptimum

Téler lavt 0,-innhold

Hoy toleransg m.h.p. salinitet

Beskjedne krav til pH
Hoy toleranse overfor giftstoffer
F& s@rkrav til miljeet
God kjennskap om arten

Totale poeng
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Tabell 2. Forslag til matrise for valg av art i akvakultur basers pa tekniske og markeds-
messige kriterier. Poengberegning, JA = 5, NEI = 1, 2—4 midt i mellom.

Maksimal poengsum

85. Verdisats 1x eller 2x poengverdi.

Verdi-
sats
Tekniske kriterier
Prod.system utviklet for larvestad.
" " " " yngelstad.
" " " " konsumstad.
Ingen krav om spillvarme
Kan produseres i resirkuleringsani,
Egner seg for produksjon i
flytemerer og landanlegg
Godt utviklet teknologi
Markedsmessige kriterier
Stor markedsettersporsel
Hey pris innenlands
" " utenlands
Lav tollsats EF-marked
" v andre land
God holdbarhet
Distribusjonsnett etablert
Gode muligheter for prod.utvikling
Totale poeng
+ v
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antar er optimalt for tilvekst hos voksen Piggvar 13—20
fisk. Tunge 15—22
Raye 5—16 Hummer 20—22
Torsk 6—14 Al 8—29
Laks 6—18 Tilapia 25—30
Regnbuegrret 12—20 Tabellene 3—6 viser oversikten over
Rodspette 16—18 aktuelle organismer og betingelser knyttet
Ferskvannskreps 16—20 til disse.
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