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Sammendrag: (maks 200 ord)

Norge er i en unik posisjon ved at vi har en stor og ubeskattet bestand av krakeboller. Den
overbefolkede bestanden av krakeboller har en sterk negativ effekt pa kystekologien gjennom
nedbeiting av tareskog. Rogninnholdet i de ville bollene er imidlertid sa lavt at fangst av
krakeboller for direkte salg sjelden er lgnnsomt. Det er nd utviklet metoder for oppforing av
innsamlede krakeboller for & gke rogninnholdet. Dermed kan det som hittil har veert et stort
gkologisk problem na omgjgres til en verdifull ressurs, og grunnlaget er lagt for en ny kystnaering
som omfatter bade fangst, oppforing og oppdrett av krakeboller. Denne handlingsplanen
summerer opp hva som kreves av utviklingsmidler for a utvikle dette til en lannsom og bzerekraftig
neering. Totalt belgper dette seg til 17 millioner kr for perioden 2009 — 2013.

English summary: (maks 100 ord)
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1 Sammendrag

Norge er i en unik posisjon ved at vi har en stor og ubeskattet bestand av krakeboller. Den
overbefolkede bestanden av krakeboller har en sterk negativ effekt pa kystekologien
gjennom nedbeiting av tareskog. Rogninnholdet i de ville bollene er imidlertid sa lavt at
fangst av krékeboller for direkte salg sjelden er lannsomt. Det er na utviklet metoder for
oppféring av innsamlede krakeboller for & gke rogninnholdet. Dermed kan det som hittil har
veert et stort gkologisk problem na omgjeres til en verdifull ressurs, og grunnlaget er lagt for
en ny kystnaering som omfatter bade fangst, oppforing og oppdrett av krakeboller. Denne
handlingsplanen summerer opp hva som kreves av utviklingsmidler for & utvikle dette til en
lsnnsom og baerekraftig neering. Totalt belgper dette seg til 17 millioner kr for perioden 2009
—2013.



1.1 Bestandsstgrrelse og fangst

| 1995 ble det fangstet i alt ca 120 000 tonn krakeboller pa verdensbasis (Keesing and Hall,
1998). Starst var fangsten i Chile (55 000 tonn), med USA og Japan pa de neste plassene.
Felles for alle omrader hvor fangst av krékeboller har foregatt over noen ar er overfiske og
reduserte bestander. Norge er i denne sammenhengen i en unik posisjon ved at vi har en
meget stor bestand av krakeboller som er sveert lite utnyttet. Det er saerlig den grgnne
krdkebollen, Strongylocentrotus droebachiensis, som er interessant, med tette bestander fra
Mgre til Russegrensen. Den fangstbare bestanden av denne arten er i Norge er anslatt til &
veere 50 000 tonn (Sivertsen, 1997). Et viktig poeng er imidlertid at en stor andel av
krdkebollebestanden i Norge har for lavt rogninnhold til det er gkonomisk interessant med
direkte salg av innfangede krakeboller.

1.2 @kologiske effekter av krakeboller og krakebollefangst

En arbeidsgruppe, nedsatt av Fiskeridepartementet og Miljgverndepartementet, leverte i
2002 en rapport som dokumenterer at tareskogen er sterkt nedbeitet av krakebolle langs
kysten av Midt-Norge og Nord-Norge. Nedbeitingen startet pa 1970 tallet, og den nedbeitede
tareskogen dekker nd et areal p& ca 2000 km?. | de nedbeitede omradene er det observert
tettheter av krékeboller p4 30 — 120 individer per m®. Tareskogen er sveert viktig som
oppvekstomrade for en rekke arter. Ved nedbeiting reduseres primeerproduksjonen i de
nedbeitede omradene med opptil 99 %. Det er vanskelig & fastsld de gkonomiske
konsekvensene av dette, men i omradene rundt Vega ble fisket sterkt redusert samtidig som
tareskogen forsvant pd midten av 1970-tallet. Rusefangsten av torsk ble seerlig hardt
rammet. Det indikerer at det kan veere en sammenheng mellom nedbeiting av tareskog og
den lave bestanden av kysttorsk vi har i dag.

Arsaken til at krkebollene har beitet ned tareskogen er fortsatt uklar. Erfaringer har
imidlertid vist at tareskogen vil vokse igjen nar tettheten av krakeboller kommer ned pa 5 —
10 individer per m®. En reduksjon av krakebollebestanden kan derfor veere et effektivt
virkemiddel for & gjenskape tareskogen, og dermed ogsa de gode oppvekstomradene for
kysttorsk og andre arter.

Selv om krakeboller er altetende beiter de i hovedsak pa primaerprodusenter i havet. Fangst
av krakeboller medfarer derfor hgsting lavt i neeringskjeden. Fra et ressursmessig stasted
ansees dette som fordelaktig.

Krakeboller stiller store krav til vekstmiljget, og trives best i omrader med stor vannutskifting
og friskt vann. Krakebolle er derfor lansert som en aktuell indikatororganisme for vannmiljget.
Muligheten for & utnytte krakebolle i overvakningen av vannmiliget, for eksempel i
forbindelse med fiskeoppdrett, oljeutvinning eller annen virksomhet som kan tenkes a ha
negativ effekt pa miljget er derfor neerliggende.



1.3 Marked

Japan har tradisjonelt veert det store markedet for krakebollerogn, med et konsum pa ca
75000 tonn per ar. Hay kronekurs de siste arene har gjort det mindre aktuelt & eksportere
krakebollerogn fra Norge til Japan. @kt popularitet for sushi har imidlertid fert til en gkning i
etterspgrselen pa det godt betalende europeiske markedet. Norske krakeboller fra villfangst
har blitt godt mottatt i dette markedet, og oppnar i dag priser pa omkring 9 euro per kilo
rundvekt.

1.4 Krakebolleaktivitet i Norge

Fangst av krakeboller startet i Norge pa slutten av 1970-tallet. Denne aktiviteten har siden
foregatt mer eller mindre kontinuerlig pa strekningen fra Vest-Finnmark til Helgeland, men
har aldri fatt noe stort omfang. Det har ogsa veert drevet prosessering (uttak, rensing og
pakking av rogn) av krakeboller i Troms, Lofoten og Mgre og Romsdal. Ujevn kvalitet
(rogninnhold) pa de innsamlede krékebollene er en av arsakene til at fangst og direkte salg
aldri har blitt noen stor naering i Norge.

Pa midten av 1990-tallet ble det satt i gang forsgk med oppféring av innsamlede krakeboller
ved Fiskeriforskning (n& Nofima Marin) i Tromsg. Det viste seg at en meget raskt (i lgpet av
et par maneder) kan gke rogninnholdet fra langt under 10 % til 20 % eller mer. Disse
resultatene har gitt statet til en betydelig FoU innsats, som har hatt som malsetning & skape
grunnlaget for en ny neering basert pa oppforing og oppdrett av krakeboller i Norge. Denne
aktiviteten har omfattet tema som forutvikling, gonadekvalitet, gonadevekst under forskjellige
oppdrettsbetingelser og utvikling av egnet teknologi. Parallelt med FoU-virksomheten er det
ogsa etablert flere bedrifter som har forsgkt a drive kommersiell oppféring av krékeboller. De
fleste av disse har, av forskjellige grunner, gitt opp, og en kan i ettertid se at mange startet
far det ngdvendige kunnskapsgrunnlaget var pa plass. | dag er tida mer moden for & drive
slik virksomhet ved at et spesiallaget for na settes i produksjon, og teknologi for industriell
produksjon i bade sjgbaserte og landbaserte anlegg er utviklet og kommersielt tilgjengelig.
Dessuten er krakebollenes basale krav til vannkvalitet kartlagt, slik at anlegg na kan
planlegges og drives pa en sikrere mate enn tidligere.

| 2000 ble Bodg krakebolleklekkeri etablert. Det vil si at metoden for klekking og produksjon
av krakebolleyngel ogsa beherskes her til lands. Grunnlaget er dermed lagt for en intensiv
produksjon av krakeboller helt fra yngelstadiet.



2 FoU-behov

Den kunnskapsoppbyggingen og produktutviklingen som har skjedd de siste arene i regi av
FoU-institusjoner og private bedrifter gjgr at det i dag er realistisk & utvikle en lgnnsom
krdkebollenzering her til lands. P& flere felter, som forutvikling og teknologi, ligger Norge na
Klart i tet, og det virker som vi har en industriell tilneerming til dette som andre land mangler.
Men selv om grunnlaget na er lagt er det fortsatt stort forbedringspotensial pa alle feltene
som er ngdvendig for & utvikle fangst og oppdrett av krékebolle til en trygg og lgnnsom
neering.

2.1 Fangst

Fangst av krékeboller skjer i hovedsak ved dykking, selv om dykking er belemret med en
rekke negative trekk (begrenset antall dykkere tilgjengelig, hgye kostnader, lav regularitet pa
grunn av vaer og sesongforhold, risikabelt). Arsaken er at det enn& ikke finnes metoder som
kan konkurrere med dykking nar det gjelder effektivitet. Fellefangst er forsgkt, men har vist
seg a veere mindre effektivt enn dykking. Bruk av skjellskrape er ogsa prgvd, men det skader
mye krakeboller og er heller ikke bra for bunnmiljget. Det mest aktuelle alternativet til dykking
er bruk av miniubat (ROV). Forsgk med en prototyp, utviklet av Are Hofstad, har gitt sveert
lovende resultater. En videreutvikling av dette konseptet til kommersiell bruk er derfor viktig
for & kunne oppna en rasjonell og effektiv fangst av krakeboller uten bruk av dykking. Blant
apne spgrsmal er fangsteffektivitet og postfangstdadelighet.

Utviklingsbehov:
1. Sammenlikning av fangsteffektivitet ved dykking, fellefangst og ved bruk av ROV.
Stikkord for sammenlikningen er gkonomi, personellsikkerhet, regularitet og
postfangstdgdelighet.

Udekket finansieringsbehov:
1,0 mill. (0,5 mill i 2010, 0,5 mill i 2011)

2.2 For

Utvikling av for til nye arter krever tverrfaglig kunnskap innen ingredienser, férteknologi,
ernaering og produktkvalitet. | fagrste utviklingsfase vil ernaering og biologi veere i den
forskningsfaglige fokus. Ved overgang til kommersialisering ma det settes mer fokus pa
ravarekostnad, fysisk forkvalitet og produktkvalitet.

Nofima Ingrediens (tidligere Fiskeriforskning, Bergen) utviklet i 2005 et 1. generasjons
prototyp tarrfor til krakebolle som viste gode resultater bade i Norge og i utlandet. Foret er
imidlertid sveert dyrt og ikke mulig & produsere kommersielt. Det har derfor veert ngdvendig a
videreutvikle foret, bade med hensyn til ingrediens sammensetning og teknologi. Et prosjekt
med malsetning om & utvikle et kommersielt krakebollefér er nylig gjennomfart av Nofima
Ingrediens, Nofima Marin, Scan Aqua AS (oppdragsgiver) og Fellekjgpet Agri, Vaksdal med
tilskudd fra Innovasjon Norge. | prosjektet er det testet ut 8 nye tarrfér der en har byttet ut
dyre ingredienser med rimeligere, og forsgkt & unnga bruk av dyre bindemidler. Testene har
vist at det er mulig & lage fér med god vannstabilitet uten dyre bindemidler som kan
produseres kommersielt. Det gjenstar fortsatt problemer med tarkeprosessen i produksjonen,
og forets form ma forbedres for & redusere svinn fra kassene der krakebollene holdes. |
foringsforsgk ble det ikke pavist forskjeller i vekst eller férutnyttelse ved de forskjellige
diettene, og sensoriske vurderinger av gonadene viste sma forskjeller sammenliknet med vill
krakebolle og 1. generasjons prototyp. En videreutvikling av foret er likevel ngdvendig for &



oppnd optimal tekstur og smak pa gonadene. En prgveproduksjon av en av de rimeligste
fortypene gjgres av Felleskjgpet Agri, Vaksdal. Det vil gi grunnlag for & kalkulere utsalgspris,
og danne beslutningsgrunnlag for kommersiell produksjon av 2. generasjons prototyp fér.

Utviklingsbehov:

1) Med basis i de nye rimeligere 2. generasjons prototyper, optimalisere de
ernaeringsmessige egenskapene til forene slik at en oppnar bedre tekstur og smak pa
gonadene.

2) Videreutvikle forets form for a sikre minst mulig svinn av for fra kassene.

3) Optimalisere prosessen med hensyn pa produksjonskapasitet, tgrke kapasitet og
energiforbruk herunder a utfare tarketekniske studier pa nyutviklede for.

4) Gjennomfgre foringsforsak, bade oppféring og langtidsforing for & se pa skallvekst.

5) Gjennomfgre nye sensoriske studier pa 3. generasjon for.

Udekket finansieringsbehov:
Pkt 1,2 o0g 3: 1,3 mill (0,6 mill i 2009, 0,7 mill i 2010)
Pkt 4 og 5: 1,7 mill. (0,6 mill i 2009, 0,6 mill i 2010, 0,5 mill i 2011)

2.3 Teknologi

Praktisk Teknologi AS har utviklet effektiv teknologi for sjgbasert oppdrett/oppforing av
krakeboller. Denne teknologien baseres pa kasser som kobles sammen i stabler. Stablene
opereres maskinelt, og de kan henges fra flottgrer eller sta pa bunnen. Prototyper av kasser
og maskinelt utstyr har veert testet i samarbeid med Scan Aqua AS i to ar. Utstyret tilbyr
krakebollene gode vekstbetingelser, og det er sveert arbeidsbesparende sammenliknet med
alternative tekniske lgsninger. Utstyret er na kommersielt tilgjengelig pa markedet.

For ytterligere effektivisering og for tilpasning til spesifikke kundebehov er det planlagt a
videreutvikle dette systemet med ulike tilleggsmoduler for automatisk féring, automatisk
rengjering av kasser, driftssystem og sporing og appetittstyrt féring. Videre foreligger det pa
lengre sikt planer om utvikling av teknologi for foring av kassene i nedsenket tilstand, med
endelig malsetning om utvikling av sentralféringsanlegg.

Yngelproduksjon av krakeboller foregar i kar pa land. Det er ogsd mulig & oppdrette
krakeboller til konsumstarrelse i lanbaserte anlegg. Siden krakeboller lever pa overflater, og
ikke kan utnytte vannvolumet slik som fisk, oppstar det utfordringer i forhold til
plassutnyttelse og karhygiene. Og var kunnskap om krakebollenes krav til vannkvalitet og
karmiljg er enna mangelfull. Et nylig patentert karkonsept, som skal forenkle rengjgring av
oppdrettskar for krakeboller, markedsfares av Aqua Optima AS. Selv om grunnkonseptet
foreligger er det fortsatt behov for & optimalisere karteknologien og utvikle effektive
produksjonsmetoder som er tilpasset bruk av kunstig for.

Utviklingsbehov

1. Utvikle kasser tilpasset sjgbasert oppdrett av krakeboller av mindre starrelse.

2. Driftssystem/sporing. Et databasert driftssystem vil automatisk detektere de
individuelt merkede kassene i det de passerer gjennom systemet. Dette apner for
sporing av kassene gjennom produksjonsprosessen, noe som er spesielt viktig for
langsomtdgende krakeboller slik at leverandgrer eller arsaker kan tilbakespores.
Pa driftssiden vil det gi oppdretter oversikt over hvor de enkelte kassene er fysisk, nar
de ble rgktet sist, hvor mye som kan hgstes neste uke og hvor etc. | kombinasjon
med automatisk foring vil det ogsa gi kontroll pa forfaktor og slik apne for
optimalisering av denne.

3. Utvikling av system for foring av kasser i nedsenket tilstand.

4. Uttesting og optimalisering av karteknologi for landbasert oppdrett av krakebolle.



Udekket finansieringsbehov:
Pkt 1. 1,2 mill (0,6 mill i 2009, 0,6 mill i 2010)
Pkt 2. 0,8 mill (0,2 mill per ar, 2009 — 2012)
Pkt 3. 0,4 mill (0,2 mill i 2012, 0,2 mill i 2013)
Pkt 4. 0,8 mill (0,5 mill i 2009, 0,3 mill i 2010)

2.4  Slakting/prosessering

Denne prosessen bestar i uttak, rensing, stabilisering og pakking av rogn. Dette gjares i dag
manuelt eller semimanuelt, og er sveert arbeidskrevende. De hgye lgnnskosthadene i Norge
gjer at vi stiller med handikapp sammenliknet med krakebolleprodusenter i andre land. Det er
derfor ngdvendig & automatisere prosesseringen mest mulig for & oppna god lgnnsomhet i
denne delen av produksjonen.

Slakting — ekstraksjon og rensking av rogn

Alfred Johnsen har konstruert en slaktemaskin basert pa prinsippet om a lgfte de fem
rognsekkene i en krakebolle ut av skallet etter gonoporene, der rognsekkene er innfestet
averst pa skallet. Effekten av dette er at den sakalte scooping-linja kan kuttes ut, og arbeidet
med finrensking blir ogsa redusert. Metoden har potensial til & redusere arbeidsinnsatsen i
en Marine Machine — linje, som regnes som industristandarden, med 30 — 50 %. Prosjektet
er kostnadsberegnet til 300.000 kr i fase 1 (bygging og testing av prototyp), og sannsynligvis
1-2 mill.kr. i fase 2 (utvikling av industrielt produkt). Til sammenligning koster en komplett
slaktelinje fra Marine Machine om lag 1 mill.kr. Johnsens maskin vil erstatte 2/3 av Marine
Machine - linja.

Stabilisering av rogn

Rogna ma stabiliseres far pakking. Stabilisering kalles ogsa opptarking, fordi rognsekkene
trekker seg noe sammen, og blir hardere. Hensikten er at rogna skal tale transport og
handtering uten & ga i stykker. Rogn som er darlig stabilisert har lett for & kollapse nar den
utsettes for risting, som er normalt i forbindelse med transport. Rogn som kollapser blir
utflytende ("smelter”), og vil i ekstreme tilfeller se ut som suppe. Slik rogn har ingen verdi.

Stabilisering eller konsistensforbedring gjgres ved & bade rogna i en serie saltbad, der
variablene er salttype, saltkonsentrasjon, temperatur og tid. Norsk rogn kan ikke stabiliseres
tilfredsstillende ved hjelp av standardmetoden som brukes pa rogn av samme art i USA og
Canada. Videre har det vist seg vanskeligere & oppna tilfredsstillende stabilisering av
oppféret rogn sammenlignet med vill rogn. Det er derfor behov for a videreutvikle de kjente
stabiliseringsmetodene, eller utvikle helt nye metoder.

Scan Agua AS har allerede (2006/7) gjennomfgrt prosjektet Konsistensforbedring av
krakebollerogn”. Arbeidet ble utfgrt av Nofima Marin, og formalet var & undersgke om det er
mulig & forbedre kvaliteten pa gonader fra norsk grenn krakebolle ved & modifisere
eksisterende prosesseringsmetoder, eller ved & benytte et bad med tilsetting av enzymet
transglutaminase. Prosjektet var ikke vellykket, men ga opphav til et nytt prosjekt:
"Kartlegging av innvirkningen av sesong og foringsstrategi pa konsistens av krakebollerogn”,
der malsettingen er & undersgke hvordan foringsregime pavirker konsistens pa
krakebollegonade, og dermed avdekke om den darligere konsistensen hos oppforet
krakebolle skyldes at foringen paskynder modningsprosessen eller skyldes mangler ved
foret. Dette prosjektet er enna ikke avsluttet. Prosjekt 1 kostet 283.225 kr., mens prosjekt 2

er budsjettert til 925.000 kr. Begge prosjekt er delfinansiert av MABIT.



Pa grunnlag av funnene i den pagaende undersgkelsen, ma det designes et nytt
forsgksoppsett for tradisjonell stabilisering ved hjelp av saltbading. Det ma dessuten
arbeides videre med forsgk med ulike typer transglutaminase, eventuelt i kombinasjon med
ulike hjelpestoff. Dessuten bgr det utvikles en frysemetode basert pa IQF eller den japanske
CAS-metoden (Cells Alive System).

Udekket finansieringsbehov:
1. Produksjon av prototyp slaktemaskin etter Alfred Johnsen’s modell: 0,3 mill. (2009)
2. Utvikling, industrimodell slaktemaskin: 2,0 mill. (2009)
3. Nye metoder for stabilisering av krakebollerogn: 0,5 mill i 2009, 0,5 mill i 2010.

2.5 Ressurskartlegging/-overvakning

En rasjonell hgsting krever at ressursene er godt kartlagt. Dette bgr i utgangspunktet veere
en offentlig oppgave, og ikke noe enkeltbedrifter ma sta for selv. | tillegg er det viktig at det
ogsa foregar en ressursovervakning i omrader der det hgstes krakeboller. En slik
overvakning vil kunne dokumentere de gkologiske effektene av krakebollehgstingen, og gi
grunnlag for & estimere hvor mye som kan hgstes uten at krakebollebestanden blir for sterkt
desimert.

Med fangst og resurs som utgangspunkt er fglgende undersgkelser og oppgaver aktuelle a
gjare.

Utviklingsbehov:
1. Kartlegge lokale krakebolleforekomster i omrader der det er aktuelt & haste
2. Undersgke kvalitet (starrelse, gonadeinnhold, nematodeinfeksjon) pa krakebollene
pa ulike lokaliteter og over tid
3. Arstidsvandring hos krakeboller
4. Forandringer i krdkebollepopulasjoner etter hgsting
5. Informasjon og tilbakemelding til fiskere

Udekket finansieringsbehov:
0,6 mill per ar, 2009 -2013

2.6 Marked

Det er av avgjgrende betydning for utviklingen av krakebollengeringen at det skapes et
marked for krakebollerogn fra Norge. Det kreves innsats for & utvikle et slikt marked, og
spesielt viktig er det at det oppnas aksept i markedet for rogn fra oppfoérede og oppdrettede
krakeboller. | denne sammenhengen er det viktig & dokumentere kvaliteten pa norsk rogn
sammenlignet med andre arter eller "merkenavn” markedet kjenner, som for eksempel
Boston quality (Strongylocentrotus droebachiensis fra Main og Canada), California red
(S.fransiscanus), Chilean red (Loxechinus albus), Japanese red (S. intermedius) og
Japanese white (Heterocentrotus pulcherrimus). Sentrale kvalitetskriterier som smak, farge
og konsistens ma sammenlignes av panel bestaende av trenete smaksdommere, bade
norske og utenlandske (eksempelvis japanske, franske og greske). I tillegg til profesjonelle
smakspanel bgr kvaliteten testes pa sushikokker.



Udekket finansieringsbehov:
1. Arlige benchmarkingstester for & dokumentere kvalitet (som kan endres som fglge av
férutvikling). 0,3 mill.
2. Uttesting av norskprodusert krakebollerogn i forskjellige markeder. 0,4 mill per ar.

Tabellen oppsummerer den gkonomiske innsatsen som er ngdvendig for & utvikle
kradkebollenzeringen til en lannsom og baerekraftig naering de neste fem arene (i 1000 kr).

2009 2010 2011 2012 2013 Sum
Fangst 0 500 500 0 0 1000
For 1200 1300 500 0 0 3000
Teknologi 1300 1100 200 400 200 3200
Slakting/prosessering 2800 500 0 0 0 3300
Ressursovervakning 600 600 600 600 600 3000
Marked 700 700 700 700 700 3500
Sum 6600 4700 2500 1700 1500 17000
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