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Sammandrag 

Nerhuggning av mangroveskogar är en av de värsta antropogena miljökatastrofer som finns 

idag. Mangroveskogarna utgör ett viktigt skydd mot många naturkatastrofer och den globala 

uppvärmningen, vilket gör att nerhuggningen får allvarliga konsekvenser. Så mycket som 35 

% av den antropoget orsakade minskningen beror på att skogarna huggs ner för att ge plats åt 

räkodlingar som anläggs av företag i utvecklingsländer. Räkodlingen som anläggs har i många 

fall visat sig vara ostabil, vilket leder till ytterligare miljöförstöring i form av sjukdomsutbrott, 

utsläpp av skadliga ämnen och övergödning. För att undvika konflikter mellan 

utvecklingsländernas välfärd och global miljöförstörelse har det forskats om hur man kan 

använda mer miljövänliga metoder att odla räkor på.  

Mangrovesystem är ett tropiskt kusthabitat och mangroveväxters förmåga att anpassa sig till 

den miljön har givit upphov till många karaktäriserande drag. Växternas ariala rötter är en 

välutvecklad anpassning till tidvattnet, salthalten och den syrefattiga jorden som förekommer. 

Många mangroveväxter använder sig av ett vivipariskt reproduktionssystem för att klara av 

tidvattnet och salthalten omkring växterna, vilket är en väldigt karaktäriserande egenskap. 

Detta ger mangrovesystem ett kulturellt värde liksom ett biologiskt värde.  

De två dominerande räkarterna som används i räkodlingar är Penaeus monodon och 

Litopenaeus vannamei. P.monodon är den art som har högst värde på grund av dess storlek 

och reproduktionsförmåga och var tidigare den mest använda. Många industrier har övergått 

till L.vannamei då denna art är mycket tåligare mot salthalt och dålig vattenkvalitet, vilket gör 

den billigare och enklare att hantera. Detta är även ett ekologiskt alternativ då arten kräver 

mindre tillsatser och har en lägre mottaglighet för sjukdomar. Andra alternativ för hållbara 

odlingar är att odla räkorna i en låg densitet. Om företagen odlar räkor i högre densitet blir 

detta en ökad stressfaktor hos räkorna vilket kräver mer tillsatser för att minimera risken för 

sjukdomsutbrott.  

Teorin om hur hållbara och miljövänliga räkodlingar kan etableras är redan nu välkänt, vilket 

inkluderar användandet av L.vannamei i en låg räkdensitet. Olika typer av platåkuster har 

givits som förslag som alternativ till lokaler för räkodlingsanläggningar. Trots det krävs 

fortfarande mycket arbete innan det kan ses en tydlig förbättring i räkindustriernas struktur 

och för mangroveskogarna i sig.  
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Inledning 

Mangroveskogar är en unik typ av natur, med en bakterierik och näringsfattig miljö, trots dess 

höga mängd organiskt material (Sousa et al. 2006). Närheten till havskusterna och ständiga 

översvämningar har givit upphov till en mycket specialiserad flora och fauna som måste klara 

av den höga salthalten, temperaturen, tidvattnet, sedimenteringen och syrebristen som 

förekommer (Giri et al. 2011). Många växter i mangrovesystem är speciella på det sättet att de 

har en stor upptagning av koldioxid och andra växthusgaser, vilket gör att denna naturtyp är 

ett viktigt skydd mot den globala uppvärmningen (Sandilyan & Kathiresan 2014). Dessa 

växter brukar klassifieras som ”äkta” mangrove och har unika egenskaper som gör dem väl 

anpassade till det hårda klimatet som väldigt få andra växter klarar av (Tomlinson 1984). 

Förutom växternas effektiva upptag av koldioxid och speciella fysiologi så har de även en stor 

förvaring av organiskt kol. Resultatet av detta blir att hela ekosystemet är bland de mest 

kolrika i tropikerna (Donato et al. 2011).  

Under de senaste decennierna har mangroveskogarna minskat mycket snabbt. Över en 

tredjedel av världens mangrovesystem har försvunnit och det har beräknats att vi under det 

kommande 100 åren kommer att förlora ytterligare 1 – 2 % mangroveskog varje år (Primavera 

2006, Chen et al. 2013). Även föroreningar förekommer i allt större mängd, vilket leder till en 

försämrad vattenkvalitet och biologisk diversitet i mangrovesystemen (Hossain et al. 2013). 

På grund av den stora kolsänkan som mangroveträden bidrar med blir det även stora 

konsekvenser för miljön om dessa ekosystem försvinner. Det antas att över 10 % av alla 

koldioxidutsläpp som orsakats av människan beror på att mangroveskogar förstörs (Donato et 

al. 2011). Detta har blivit världens näst största koldioxidutsläppkälla, näst efter förbränningen 

av fossila bränslen. I övrigt ger skogen även ett starkt skydd mot diverse miljökatastrofer, som 

tyfoner och tsunamin (Rönnbäck et al. 2003, Mendez-Alonzo et al. 2015). Den kända 

tsunamin som inträffade i Thailand år 2004 sägs ha kunnat haft en mycket mindre inverkan 

om de omgivande mangroveskogar inte hade huggits ner (Giri et al. 2008).  

Mangroveskogar fungerar också som ett skydd för många olika evertebrater och fiskarter 

(Chen et al. 2013). Speciellt korallfiskar lägger sina ägg i skogarna där avkomman sedan kan 

utnyttjade de unika strukturer som finns till skydd från predatorer. Ariala rötter är t.ex. en 

mycket vanlig struktur som avkomman använder (Chen et al. 2013). Finns inte rötterna kvar 

blir även dessa fiskar påverkade av nerhuggningen, även om majoriteten av deras liv sker 

utanför mangrovesystemen (Rönnbäck et al. 2003).   

Mangroveskogarnas minskade omfattning har flera orsaker, t.ex. ett omfattande fiske, 

vedinsamling och urbanisering. Det största hotet kommer dock från anläggning av olika typer 

av vattenodlingar. Av dessa odlingar står räkindustrin för den största anledninge, och anses 

ligga bakom 35% av den antropogena förstörelsen av skogen (Primavera 2006, Giri et al. 

2014, Molnar et al. 2013). Etablering sker oftast i tropiska kustområden i utvecklingsländer 

för att ge dessa länder en ekonomisk inkomst och flera arbetstillfällen (Sathirathai & Barbier 

2001). Då räkindustrin kräver utrymme blir konsekvensen att mangroveskogarna huggs ner 

vilket bidrar till den miljöförstörelse som har nämnts ovan (Sathirathai & Barbier 2001). 
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Förutom nerhuggningen av mangroveskogen har odlingarna också stora ekologiska effekter 

som en konsekvens av de utsläpp och sjukdomsutbrott som räkindustrin ger upphov till. Det 

pågår fortfarande mycket forskning om dessa effekter och förhoppningsvis kan vi utifrån dess 

resultat etablera olika lösningar till problemet. I denna studie kommer jag att gå djupare in på 

de ekologiska effekter som räkindustrin ger upphov till och ge exempel på forskning som har 

gjorts inom ämnet. För att ge ett bredare perspektiv kommer jag även ge en bakgrund till 

mangrovens struktur och vad som gör den så unik.   

 

Mangrovesystemets uppbyggnad och ekologi 

Definitionen av mangroveflora 

Mangroveskogar eller mangrovesystem klassificeras som en tropisk naturtyp, och 

förekommer i kuster omkring 30° norr och söder om ekvatorn (Giri et al. 2011). Naturtypen 

förekommer på de allra flesta kontinenter, som Afrika, Indonesien, Sydasien, Indien, 

Sydamerika och i Mexiko och på så sätt kan artsammansättningen i skogarna variera. Till 

skillnad från ordinarie tropiska regnskogar som ligger närmare ekvatorn och längre in mot 

land måste floran i mangrovesystem klara mycket svåra biologiska förhållanden för att kunna 

överleva. Översvämningar och tidvatten, samt en hög salthalt är normalt förekommande och 

har givit upphov till en rad anpassningar. Tomlinson (1984) utformade fem kriterier som 

floran måste uppfylla för att kunna klassificeras som riktiga mangroveväxter. 

 Växterna måste vara taxonomisk isolerade, d.v.s. ha ett svag släktskap med andra 

markbundna växtarter. 

 Växterna får bara finnas i mangroveskogar. 

 Växterna måste vara fysiologiskt anpassade för hanteringen av den höga salthalten 

som förekommer. 

 Växterna måste vara morfologiskt anpassade till miljön, t.ex. långa rötter och ett 

vivipariskt reproduktionssystem. 

 Växterna spelar en stor roll i uppbyggnaden av hela mangrovesystemet. 

Dessa kriterier har begränsat antal tillhörande familjer som riktiga mangroveväxter till 

omkring 16 stycken. Inom dessa familjer är omkring 50 arter karaktäriserande till äkta 

mangroveväxter. Dessa arter behöver nödvändigtvis inte vara släkt med varandra utan 

gruppindelningen tar bara hänsyn till dess anpassningsförmåga till mangrovesystem 

(Tomlinson 1984). Rhizophoraceae, Vicenniaceae, Sonneratiaceae, Palmae och Combretaceae 

är några av de stora familjerna som tillhör gruppen äkta mangrove (Tomlinson 1984).  

Anpassad anatomi: Rot- och bladsystemet 

Mangroveväxters egenskaper är unika som en konsekvens av dess anpassning till miljön. 

Rotsystemet är mycket karaktäriserande då många mangrovearter måste överkomma det 

varierande tidvattnet och den syre- och näringsfattiga jorden som inte förekommer i så många 
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andra habitat. För att klara av gasutbytesprocesserna i den anaeroba marken har många arter 

utvecklat rötter bestående av ytterligare laterala rötter (Mendez-Alonzo et al. 2015). Förutom 

att ge träden bättre stöd för att hantera tidvattnet gör lateralrötterna också att huvudrötterna 

inte behöver tränga sig så djupt ner i marken. Detta ger växterna möjlighet att få lite 

näringsupptag och gasutbyte från många källor istället för mycket från få stora (Kathiresan & 

Bingham 2003). Detta förenklar gasutbytet och näringsupptaget. Det är lateralrötterna som ger 

mangrovesystemen sin karaktär och kan nästan beskrivas som vandrande träd.   

Tidvattnet har givit upphov till att många mangroveträd har utvecklat olika typer av areala 

rötter (lufttrötter) som hindrar träden från att dränkas. Den vanligaste rottypen i 

mangrovesystem kallas för pneumatoforer och är speciellt anpassade för gasutbyte och ett 

extra intag av syre (Sakho et al. 2015). Rötterna är täckta av lenticeller, små porer som 

hanterar gasutbytet mellan atmosfären och rötternas inre vävnader. Detta system hjälper 

mangroveväxter ytterligare att hantera den anaeroba miljön som de lever i (Chomicki et al. 

2014).  

Trots den akvatiska miljön så kan den höga salthalten i omgivande vatten leda till uttorkning. 

Som en adaption till salthalten har rötterna i alla äkta mangroveväxter utvecklat ett 

saltfiltreringssystem som hjälper växten att modifiera sitt saltintag till en måttlig mängd 

(Kathiresan & Bingham 2003). Systemet kan variera beroende på art, men generellt så 

fungerar processen som ett filtreringssystem; rötterna tar in vatten från jorden, men utesluter 

saltet. En del växter tar in lite mer salt än andra, men dessa kan extrahera saltet genom porer 

på växternas blad. Växter med en hög salttolerans kan växa mycket närmare vattnet och på så 

sätt ta över den nischen (Kathiresan & Bingham 2003). 

Även bladen hos mangroveväxter har utvecklat några anpassningar som gör dessa unika och 

har en mycket större roll salthanteringen gentemot andra växter. Bortsett från dess förmåga att 

extrahera salt från bladkörtlarna så kan vissa arter även förvara saltet i diverse körtlar och på 

så sätt hantera saltintaget från det hållet (Kathiresan & Bingham 2003). Dessutom är bladens 

stomator anpassade till att för de mesta hållas stängda för att konservera färskvatten och 

hindra växterna från att torka ut.  

Ett unikt reproduktionssystem 

Många äkta mangrovearter har utvecklat ett unikt reproduktionssystem som hjälper dem att 

förökas i kustnära marina habitat. Dessa växter är till skillnad från många andra arter vivipara, 

vilket betyder att fröna börjar gro och bilda blommor medan de sitter kvar på moderträden 

(Mckee 1996). Dessa blommor producerar under en period så kallade propagulor. Det är ur 

propagulorna som nästa generation av mangroveträden växer upp. Propagulerna fortsätter att 

växa på fröna tills de blir för tunga för blommorna att bära. Till slut släpper propagulorna 

taget om blommorna och faller ner, oftast i vattnet växten lever intill. Propagulorna är 

anpassade till att flyta och kunna stå emot en hög salthalt och kan på så sätt sedan 

transporteras vidare till ett lämpligt område för att växa till sig och bilda nya mangroveträd 

(Kathiresan & Bingham 2003). Tiden det tar för en propagul att växa till och transporteras 
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vidare kan variera beroende på art, men en tidsperiod på ett par år är inte ovanligt. Dessa typer 

av mangrovearter behöver dock ha en stor produktion av frön och propagulor för att strategin 

ska kunna fungera, då majoriteten av propagulorna äts upp eller strandar på för dåliga lokaler. 

T.ex. är det vanligt att fröna strandar för nära moderplantan, vilket hämmar 

mangroveväxternas spridningsförmåga (Kathiresan & Bingham 2003). I vissa 

mangrovesamhällen ingår propagulorna upp till 25% av allt material som bryts ner 

(Kathiresan & Bingham 2003).  

I ett mangrovesystem förekommer dock en variation av reproduktionsstrategier och 

förekomsten av ett ordinarie system där fröna gror i jorden finns också. Både hermafroditer 

och enkönade växter förekommer, vilket i kombination med den stora biodiversiteten leder till 

en rik förekomst av pollinatörer (Tomlinson 1984). Fladdermöss, fåglar och insekter är 

vanliga pollinatörer i mangrovesystem. (Tomlinson 1984)   

Nedbrytning i marken 

Liksom alla tropiska miljötyper så är mangroveskogar fyllda en gigantisk mängd växtrester, 

detritus och diverse nedbrytningsmaterial. Dock dämpas nedbrytningshastigheten på grund av 

den låga syrehalten och konsekvensen blir att den primära energiöverföringen från nedfallna 

biorester sker via anaeroba bakterier (Kathiresan & Bingham 2003). Dessa bakterier använder 

svavel istället för syre som energikälla, vilket gör dessa typer av bakterier fundamentala för 

olika typer av svavelreduceringsprocesser. Detta är också anledningen till att mangrovehabitat 

ofta har en lukt som kan definieras som ruttna ägg.  

Effektiv anaerob nedbrytning kräver också redoxreaktioner av järn och mangan. Finns järn i 

en måttlig mängd i jorden så kan den i kombination med svavel ge upphov till produktion av 

järnsulfid (FeS2 eller FeS), vilket är den mest effektiva reduceringen och utnyttjandet av 

svavel som bakterierna kan göra (Nóbrega et al. 2013). Finns järn i mindre koncentrationer så 

kan re-oxidationer av järnet ske istället, vilket ger upphov till en försämrad svavelreducering. 

På så sätt kan en förändring i koncentrationen järn i mangroveskogar innebära att 

svavelreduceringsförmågan i mangrovesystemen påverkas (Nóbrega et al. 2013).  

I övrigt sker den största mängden av nedbrytningen genom diverse svampar, alger och 

protozoer. Mycket av det nedbrutna materialet, så som organiskt material och näring går 

vidare ut till vattnet som på så vis bidrar till en livskraftig marin biodiversitet (Jones et al. 

2001). 

Förutom i nedbrytningsprocesser och vid svavelreducering spelar mikroorganismernas även 

en stor roll i kvävefixeringen i mangrovesystem, vilket oftast sker via cyanobakterier (Guidi-

Rontani et al. 2014). Hur aktiva och hur många dessa bakterier är beror mycket på hur 

mangrovesystemen är uppbyggda, men då cyanobakterierna för det mesta är marina så sker 

kvävefixeringsprocesserna mer i områden där översvämningar och tidvatten är vanligare. 

Cyanobakterier koloniserar även olika typer av strukturer, vanligtvis rötter av olika slag och 

kan utnyttja detta för att kunna stå emot hög salthalt (Guidi-Rontani et al. 2014).  
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Räkindustrin och mangrovesystem 

Omkring 1980 – talet började etableringen av marina räkodlingar ta fart som ett resultat av en 

utökad efterfrågan. Räkorna hade sedan tidigare fångats vilt, vilket gjorde räkorna till en 

lyxvara som begränsade antalet köpare. Då etableringen av räkodlingar kraftigt minskade 

kostnaden per producerad räka kunde priset för jätteräkor minska vilket gav upphov till att 

många fler kunde ha råd med matvaran. Systemet har visat sig vara effektivt för att få en hög 

inkomst och industrin har under den tiden varit den mest växande ekonomiska källan i många 

länder runt om i Asiens kuster (Trott & Alongi 2000). I ett fall, efter den ekonomiska krisen i 

Thailand år 1997 förlitade sig till och med regeringen på räkindustrin för statens återhämtning 

(Lebel et al. 2002).  

Använda räkarter – Penaeus monodon och Litopenaeus vannamei 

De stora arterna inom familjen Penaeidae är bland de mest värdefulla inom räkindustrin 

(Gatune et al. 2012). Idag är de två dominerande arterna på marknaden Penaeus monodon 

(Figur 1) och Litopenaeus vannamei (Figur 2).  

P. monodon, även kallad tigerräka har under en lång period varit den mest använda arten på 

grund av sin storlek och tillväxthastighet (Motoh 1985). Fullvuxna individer kan nå upp till 

350 mm i kroppslängd och ha en vikt på omkring 150 g (Ostermeyer et al. 2014). Generellt 

har honor en större kroppsstorlek än hanar (Motoh 1985). P. monodon är utspridd över de 

allra flesta kontinenter och lever främst vid stränder och i vikar i kusttropiska miljöer omkring 

35° norr och 35° söder om ekvatorn. Mangroveskogar är passande habitat för räkorna som 

erbjuder mycket resurser som mat, skydd och möjligheter till reproduktion (Motoh 1985). 

Dess livscykel kan delas in i fem stadier, som är embryo (ägg), larv, juvenil, ung vuxen och 

fullvuxen (Motoh 1985). Fertila individer 

lägger sina ägg i havet utanför vikarna där 

det är mycket mer öppet. I det stillastående 

vattnet sjunker äggen till botten där de 

sedan kläcks (Motoh 1985, Gatune et al. 

2012). Larverna kan sedan delas in i 

ytterligare substadier som kallas nauplius 

(tidigast), protozoea, mysis och megalopa 

substadie (eller mycket tidig juvenilstadie) 

(Motoh 1985). I de tidiga stadierna 

nauplus och protozoea är larverna 

herbivorer och lever på diverse 

fytoplankton och bakterier. Larverna 

övergår mer och mer till en karnevorisk kost i de senare substadierna mysis och megalopa, för 

vilka födan består av zooplankton och olika typer av evertebrater (Gatune et al. 2012). 

Bakterier, fytoplankton, zooplankton och makro – evertebrater innehåller också stora mängder 

essentiella fettsyror. Speciellt n – 3 fleromättade fettsyror är väsentliga för larvernas och även 

flera olika fiskarters överlevnadsförmåga (Gatune et al. 2012).  

Figur 1. Penaeus Monodon. (Foto: CSIRO 

Marine Research, Wikimedia Commons). 
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Larvstadiet pågår i ungefär två veckor. Under den tiden migrerar larverna tillbaka till strand- 

och kusthabitaterna (t.ex. mangroveskogar) där de under sina resterande stadier kan utnyttja 

de strukturer som dessa habitat erbjuder till att jaga och gömma sig från predatorer. Räkorna 

är nu fullfärdiga predatorer och lever på små kräft- och blötdjur samt diverse ringmaskar, 

vilket är gemensamt för de övriga arter inom släktet Penaeus (Motoh 1985). Denna typ av 

livshistoria är gemensam för de allra flesta arter inom familjen Penaeidae, vilket gör att 

metoderna för odlingar av olika räkarter inom familjen inte skiljer sig speciellt mycket 

(Gatune et al. 2012).  

Då P. monodon kan ha en hög produktionshastighet och potential att ge ekonomisk vinst 

kräver dock arten speciell hantering för att produktionen ska bli optimal. Eftersom de är 

predatorer så måste födan bestå av diverse fiskar och kräftdjur, vilket ger en högre kostnad 

och även en större miljöpåverkan, då födan oftast fiskas från omgivningen (Ostermeyer et al. 

2014). P. monodon är också mottagliga för olika sjukdomar, vilket ökar användandet av 

antibiotika och andra medel för att undvika utbrott. Under senare tid har många odlingar 

övergått från P. monodon till L. vannamei, även kallad vitbenad räka (Ostermeyer et al. 

2014). L. vannamei är en mindre art, omkring 23 cm i längd, men är mycket mer resistenta 

mot sjukdomar än vad P. monodon är och 

kan klara sig i områden med lägre 

vattenkvalitet och salthalt. Dess föda består 

av en mer varierad kost och kan innehålla 

små kräftdjur, snäckor, maskar, 

fytoplankton och alger. I övrigt behöver L. 

vannamei ett mindre protein- och 

näringsinttag och är mindre beroende av de 

essentiella fettsyror som P. monodon kräver 

(Ostermeyer et al. 2014). Allt detta gör L. 

vannamei till en mycket enklare och 

billigare art att använda i räkindustrier och 

kan vara fördelaktig trots att de inte ger lika 

hög avkastning som P. monodon (Ostermeyer et al. 2014).  

Mangrovesystem bra habitat för räkodlingar 

Tropiska kuster är ett naturligt habitat för många räkarter som används i räkindustrier. Dessa 

områden är på så sätt ideala för etablering av räkdammar, då användandet av naturligt 

havsvatten minimerar modifierandet av temperatur och salthalt som behövs för att skapa 

stressfria förhållanden för räkorna. Detta leder därför till lägre kostnad per producerad räka 

(Tenório et al. 2015). Det naturliga havsvattnet leder också till kortare transportsträckor, 

vilket både leder till en mindre kostnad och en mindre stressfaktor hos räkorna (FAO 2005-

2015). Detta minskar på så sätt risken för att räkorna blir dåliga och även risken för 

sjukdomsutbrott. Det faktum att räkodlingsetablering framförallt görs i mangrovesystem är 

anledningen till att stora mängder mangrovesystem har huggits ner och är också den största 

typ av skada som räkindustrin utför mot naturtypen (Tenório et al. 2015).  

Figur 2. Litopenaeus vannamei. (Foto: USDA 

ARS, Wikimedia Commons). 
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Tenório (2015) har gjort en studie där produktiviteten mellan räkodlingar i mangroveskogar 

och räkodlingar i närheten av kustplatåer i Amazonskogarna i Brasilien jämfördes. Där visade 

det sig att odlingarna i mangrovesystem producerade mer räkor och gav en högre vinst än vad 

odlingarna i kustplatåerna gjorde (Tenório et al. 2015). Dock kräver anläggning av 

räkodlingar i mangrovesystem att detta rivs ner. Detta leder till en större förlust av värdefull 

natur och miljöförstöring än vad räkodlingen hade orsakat om platåkuster hade används. Trots 

det tjänar företagen mer på att odla där och sedan överge dammarna när jorden har blivit 

utarmad och istället etablera nya. Konsekvensen blir att ytterligare mangroveskog måste 

huggas ner (Tenório et al. 2015).  

Räkdammarnas struktur och produktionssystem 

En räkproduktionsprocess kan variera en aning beroende på vilken art som används. För att 

förklara hur en räkodlingscykel kan gå till kommer nu ett exempel på produktion av 

P.monodon beskrivas. För att avla fram nya räkor fiskas först friska individer från sitt 

naturliga habitat, d.v.s. mangroveskogen. Dessa samlas i en behållare där räkorna kan mogna, 

vilket gör att den kan definieras som en mognadsbehållare (Figur 3) (FAO 2005-2015). Efter 

mognaden börjar individerna i tanken para sig och honan får då ägg som hon förvarar externt 

på sin mage. De gravida honorna förflyttas då en i taget vidare till en annan behållare där de 

sedan kan släppa sina ägg. Dessa behållare kan vidare definieras som ynglingsbehållare (Figur 

3) (FAO 2005-2015). De mogna individerna kan användas igen och förvaras då i 

mognadstankerna tills nästa användning (FAO 2005-2015).  

 

 

Figur 3. Ett rum med mognads- och ynglingsbehållare. Här förvaras de ynglande räkorna och 

äggen innan de transporteras vidare till larvuppfödningsbehållare. (Foto: NOAA, Wikimedia 

Commons). 
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Äggen ligger sedan kvar i dessa ynglingsbehållaren tills de kläcks. Larverna samlas upp och 

förs över till ytterligare en behållare, som kan definieras som en larvuppfödningsbehållare 

(FAO 2005-2015). Där i föds larverna upp tills de kommer till sina tidiga juvenilstadier, då 

både dess kost, storlek och livsvillkor börjar ändras. Dessa förflyttas slutligen till stora 

räkdammar och ligger där i tills de skördas (Figur 4) (FAO 2005-2015). Innan dammarna kan 

börja användas måste de rensas från farliga patogener och ämnen, t.ex. metan, sulfider och 

ammoniak som blev kvar från tidigare odlingar. Även användandet av tillsatser och transport 

av saltvatten sker innan juvenilerna läggs i (Kongkeo 1997). Det är dessa dammar som kräver 

utrymme och är den grundläggande orsaken till nerhuggningen av mangrovesystemen 

(Tenório et al. 2015). 

Intensiva och extensiva räkodlingssystem 

En räkodlingsprocess kan genomföras på flera olika sätt som varierar i hur tätt räkorna odlas. 

Dessa brukar delas in i tre olika typer: intensivt, semi – intensivt och extensivt (FAO 2005-

2015). I en extensiv räkodlingsprocess används en minimal räkdensidet i de olika dammarna 

och industrin satsar mycket på att odlingen ska bli hållbar. Industrin förlorar dock en del vinst 

de kunde ha tjänat om de hade haft en högre räkdensitet (Hossain et al. 2013). Man höjer 

räkdensitetsnivån i en semi – intensiv räkodlingsprocess, vilket ger en större inkomst. 

Slutligen, en intensiv räkodlingsprocess ger en maximal vinst då metoden går ut på att odla så 

många räkor som möjligt per produktionscykel, vilket gör att räkdensiteten blir så hög som 

möjligt (Primavera 2006). Bibehållandet av den höga räkdensiteten innebär en större 

användning av artificiella åtgärder, t.ex. vattenpumpning, räkföda, gödsling och förökning, 

vilket gör att kostnaden för odlingen ökar (Kongkeo 1997).  

Även om intensiva räkodlingar ger en större inkomst än vad extensiva räkodlingar gör är 

systemet inte utan konsekvenser. Behovet av en större mängd föda till räkorna gör att maten (i 

många fall små fiskar) oftast ger upphov till ett starkare överfiske i mangrove. Ett intensivt 

räkodlingssystem kan även ge upphov till mer sjukdomsspridningar, vilket medför ett mycket 

högre beroende och användning av antibiotika och andra kemiska eller biologiska 

behandlingar (Rico et al. 2013). Högintensiva odlingsstrategier drar också ut mer näring ur 

marken och leder till en ökad tendens att överge dammarna och bilda nya. Alla dessa 

behandlingar gör att högintensiva räkodlingar ger ett mycket större utsläpp av avfall och 

miljöförstöring än vad lågintensiva räkodlingar gör (Primavera 2006). En nackdel med 

extensiva räksystem är att de kräver mer utrymme än intensiva, då det kompenserar för den 

låga räkdensiteten. Stora intensiva räkdammar har sällan fungerat då de blir för svåra att 

kontrollera och risken för sjukdomsutbrott är för stor. Därför sker intensiva räkodlingssystem 

i mindre dammar och tar på så sätt upp mindre utrymme (Konkeo 1997). 
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  Figur 4. En illustration på hur produktionen av P. monodon kan gå till. Källa: FAO. 2005-2015.  



Albin Kozma 
Självständigt arbete i Biologi 15 hp 
2015 
 

11 
 

Miljöförstöring 

Sjukdomar 

Ett vanligt fenomen som kan ske vid intensiva räkodlingar är utbrott av olika sjukdomar. 

Utbrotten kan orsakas av både bakterier och virus, men virus anses vara den typ av patogen 

som orsakar mest förluster för räkodlingen (Anh et al. 2010). En av de värsta och mest kända 

av dessa sjukdomar är ”White Spot Syndrome Virus” (WSSV) som kan orsaka en total 

dödlighet i en räkodling inom 3 – 7 dagar efter utbrott (Sudheer et al. 2011). Viruset 

begränsar sig till ett brett spektrum av olika kräftdjur, men har en liten påverkan mot 

människor och andra stora vertebrater (Hossain et al. 2013). När ett utbrott sker påverkas inte 

bara räkorna i dammarna utan även miljön kan drabbas då vattenutsläpp kan bära med sig de 

sjukdomsbärande patogenerna, vilket kan innebära att även vilda kräftdjur drabbas (Hossain 

et al. 2013). Efter ett utbrott letar företagen ofta efter andra lokaler att starta nya dammar på 

då de inte längre kan använda den sjukdomsdrabbade lokalen. Utbrotten leder på så sätt till 

ytterligare nerhuggning av mangrove. Dessa faktorer gör sjukdomarna till en miljöpåverkan 

såväl som en industriförstörande faktor, speciellt då sjukdomarna även försvårar återväxten av 

mangrovesystem (Hossain et al. 2013).    

Sjukdomsutbrotten är ett av de största problem som räkindustrier står inför och tvingar dem 

att begränsa sin produktion av räkor. Det har forskats mycket för att hitta botemedel mot 

WSSV (Sudheer et al. 2011, Tendencia et al. 2011, Tendencia et al. 2012). Trots det har det 

hittats få botmedel mot viruset (Tendencia et al. 2012). Den främsta åtgärden som finns idag 

är att undvika förekommandet av utbrotten från första början genom bibehålla en låg 

stressnivå för räkorna. Det kräver att odlingen håller en hög vattenkvalitet, en låg räkdensitet 

och en liten användning av tillsatser i sina dammar (Tendencia et al. 2012).  

Det har även påvisats i en studie av Tendencia (2011) att en ökad användning av levande 

mollusker som föda till räkorna ökar risken för WSSV – utbrott. Detta för att mollusker 

fungerar som en WSSV – bärare som en effekt av dess funktion som filtrerare eller dess 

upptag av WSSV partiklar från jorden (Tendencia et al. 2012). Det är ytterligare ett exempel 

på där användandet av L. vannamei istället för P. monodon kan vara en fördel, då L. vannamei 

inte är begränsad till en karnevorisk kost (Tendencia et al. 2012).  

Vattenföroreningar 

En mängd tillsatser används i räkdammar för att stimulera räkornas tillväxt. 

Steriliseringsämnen, som t.ex. klor, KMnO4 och saponiner samt tillväxtstimulerande ämnen, 

som t.ex. kycklinggödsel används för att skapa optimala förhållanden för räkorna (Anh et al. 

2010). Temperaturen, salthalten, pH – värdet och många andra faktorer i dammarna tas 

hänsyn till just för detta syfte (Anh et al. 2010). För att hålla en hög vattenkvalitet i dammarna 

krävs ett byte av vatten efter varje skörd.  Det använda vattnet töms i mangrovesystemen, 

vilket är den primära källan till utsläpp av dessa tillsatsämnen. Processen har en rad 

konsekvenser, i form av vattenföroreningar, försurning, sjukdomsspridningar och förlust av 

biodiversitet (Anh et al. 2010).  
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Behandling med antibiotika och andra pesticider har också visat sig ge upphov till en ökad 

koncentration ammoniak i vattnet i och omkring mangrovesystemen (Trott & Alongi 2000). 

Då ammoniak både är skadlig för miljön och en dålig kvävekälla för bakterierna i systemen 

jämfört med nitrat bidrar utsläppet till en minskad biodiversitet i mangrovesystem (Molnar et 

al. 2013).   

Ett annat exempel på en konsekvens av vattenutsläppet beskrivs i en provtagning av Serrano-

Grijalva (2011). De gjorde mätningar av mängden δ
15

N isotoper och δ
13

C isotoper i vattnet på 

två tropiska kustområden i nordvästra Mexiko, ett med närvarande vattenodlingar och ett utan 

närvarande vattenodlingar. De undersökte korrelationen mellan isotophalterna och 

biodiversiteten med avseende på förändringar i matkedjor mellan organismerna i systemen. 

Generellt innehåller vattnet i dammarna en hög halt δ
15

N, men nästan inget δ
13

C. Det betyder 

att mangrovesystem med räkdammar bör ha en högre halt δ
15

N än mangrovesystem utan 

räkdammar (Serrano-Grijalva et al. 2011). I undersökningen mättes isotophalten i flera typer 

av organismer, från växter och alger till olika evertebrater och fiskar. Resultatet visade en 

högre halt δ
15

N i området med närvarande räkindustri och konsekvensen blev att många 

organismer fick ett förändrat näringsintag och en försämrad överlevnadsförmåga (Serrano-

Grijalva et al. 2011). Enbart de störningsresistenta organismerna främjades av ändringen, men 

den sänkta biodiversiteten gav upphov till en kortare och mer ostabil näringskedja mellan 

organismerna (Serrano-Grijalva et al. 2011).  

Övergödning 

I en studie av Nóbrega (2014) visades att den största källan till övergödning i 

mangrovesystem kommer från en överdos av fosfor. Den största delen av fosforn har sitt 

ursprung från diverse vattenodlingar där den används för att stimulera tillväxten av 

fytopankton, en vanlig typ av föda till räkorna. Men eftersom en kraftig minoritet av den 

använda fosforn tas upp av planktonen så hamnar en stor del av näringsämnet i spillvattnet 

som förs ut i mangroveskogen efter skörd eller vid tillförsel av nytt vatten (Nóbrega et al. 

2014).  

Tidigare mätningar har visat att vattenutsläppet leder till en mycket högre halt av klorofyll a i 

vattnet (Thomas et al. 2010). Klorofyll a fungerar som en indikator för olika typer av nano- 

och pikofytoplankton som tar upp en stor del av det mikroniella samhället som förekommer i 

mangrovesystem (Thomas et al. 2010). Det betyder att vattenutsläppet leder till en högre halt 

plankton i vattnet och är ett tecken på att eutrofiering faktiskt sker i systemen. Konsekvensen 

blir en högre syreförbrukning i vattnet (Thomas et al. 2010, Trott & Alongi 2000).   

I högintensiva odlingsstrategier, där bekämpningsmedel, fertiliseringsmedel och föda används 

i mycket större mängd fastnar även en större del av ämnena i dessa medel i sediment. 

Speciellt kväve- och fosforrester från bekämningsmedlen hittas det mycket av i sedimenten. 

Utifrån en samling studier uppskattades det att bara ca 29 % kväve och ca 16 % fosfor faktiskt 

tas upp av räkorna under en produktionscykel (Avnimelech & Ritvo 2003). I slutet av varje 

skörd töms odlingarna på dessa sediment för att bibehålla hög vattenkvalitet och ämnena 
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hamnar i jorden eller vattnet i skogarna omkring. Mycket av forskningen som undersöker 

detta har visat en ökning i kväve- och fosforkoncentrationer i jord som har blivit påverkade av 

vattenutsläpp från räkindustrier (Molnar et al. 2013). Då sediment innehåller den största 

andelen av dessa ämnen så anses sedimentutsläpp vara bland de största källorna till 

övergödningen. 

En annan effekt av övergödningen är att tillskott av näring leder till en minskning av 

koncentrationen järn i jorden, då järn sällan ingår i spillvattnet som räkdammar släpper ut. 

Detta kan ytterligare leda till att de optimala svavelreduceringsprocesserna i bakterierna 

ändras och en obalans mellan reduceringen av järn, svavel och kväve sker (Nóbrega et al. 

2013). Obalansen leder till en högre koncentration av svavel i jorden och bidrar med förutom 

en komplicering av nedbrytningen även till en ökad försurningsgrad. Dock visar det sig i 

Nóbregas (2013) studie i mangroveskogarna i Brasilien att resultatet av utsläppen även ger 

upphov till en minskad mängd organisk kol i marken. Detta anses bero på att 

nedbrytningsprocesserna går i en högre hastighet. Utsläppet har alltså även orsakat en högre 

nedbrytningshastighet i mangroveskogarna. Det betyder att förändringarna i de kemiska 

reaktionerna i nedbrytningen som svavel ingår i inte kompenserar för de andra faktorerna ett 

ökande utsläpp ger upphov till som leder till snabbare nedbrytningar (Nóbrega et al. 2013). 

Men en ökad koncentration av svavel i jorden är fortfarande ett problem för många 

organismer och bör tas till hänsyn.  

  

Diskussion 

Åtgärder 

Mycket av forskningen som har tagits upp i denna artikel har haft som grundsyfte att ta reda 

på anledningarna bakom miljöförstöringen och komma på alternativ och lösningar på 

problemet. Redan nu har det skett många förbättringar för miljön inom hur en räkodling bör 

hanteras. En ökad användning av L. vannamei istället för P. monodon gör att vattnet i 

dammarna inte behöver modifieras lika mycket (Ostermeyer et al. 2014). Det betyder att 

mindre antibiotika, fertiliseringsämnen, steriliseringsämnen, saltvattentransport och 

karnevorisk föda används och skapar på så sätt bättre förhållanden för mangroveskogarna i 

omgivningen. Dock startas det inte så mycket extensiva räkodlingar på grund av att dessa 

kräver större utrymme och lägre inkomst. Många erfarna odlare har istället övergått från 

intensiva räkodlingar till semi – intensiva räkodlingar för att fortsätta få in en måttlig inkomst, 

men ändå få en hållbar odling (FAO 2005-2015).  

Trots att det behövs modifieringar inom räkindustrin är det fortfarande så att mangroveskogar 

behöver rivas för att etablering av räkdammar ska kunna ske över huvud taget, även om 

företagen använder sig av extensiva odlingsprocesser. För att undvika konflikter mellan 

staters ekonomiska vinst och den miljöpåverkan industrin orsakar försöker man hitta 

alternativ. I Tenórios (2015) fall uppmuntras räkodlingsimplementering i platåkuster istället 

för i mangrovesystem. Även om räkodlingar i platåkuster inte ger lika mycket vinst som den 
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hade givit om de startats i mangrovesystem så undviker staten att dess mangroveskog rivs ner. 

Det faktum att mangroveskogarna har ett större värde i sig själva rent ekonomiskt för staten 

än vad räkodlingsetableringar har borde fungera som stimulans för en miljövänligare odling. 

Dessutom är platåkusterna inga ideala lokaler för övriga bebyggelser, vilket ger dessa ett 

mindre värde som kan utnyttjas till räkodlingar istället (Tenório 2015).  

Då det sker diskussioner om vad det finns för alternativa lokaler för odlingar förutom i 

mangrovesystem finns det också argument för att använda ekologiska räkdammar i 

mangrovesystemen. Ett exempel är att rätt sorters planktonföda till räkorna kan bidra till en 

starkare näringskedja i det vilda, som kan gynna arter som lever i kustområden omkring 

mangrovesystemen (Gatune et al. 2012). Dock är som nämndes tidigare i denna artikel risken 

för övergödning och syrebrist fortfarande stor, vilket betyder att det inte kan ske i en allt för 

stor skala.  

Sjukdomsutbrott, speciellt WSSV – utbrott fortsätter att orsaka stora problem, både för 

industrin och miljön. Trots att antalet åtgärder mot WSSV är få har forskningen börjat hitta 

alternativ till lösningar. Sudheer (2011) har gjort en studie där vilda mangroveväxter användes 

som ett försök till att använda naturliga botemedel istället för antibiotika. De prövade olika 

typer av växter och fann att växten Ceriops tagal, en växt inom familjen Rhizophoraceae är 

kapabel till att ge immunitet mot WSSV. Då det fortfarande är oklart om vad för ämnen i C. 

tagal som eventuellt motverkar viruset behövs det fortfarande mer forskning inom området 

innan det kan användas på riktigt. Trots det tror författarna att företagen i framtiden kan 

använda extrakt från C. tagal i räkfödan för att minska risken för sjukdomsutbrott (Sudheer et 

al. 2011). Det är dock möjligt att resultaten från dessa typer av studier är tvivelaktiga. Så 

länge det inte finns ytterligare studier inom ämnet kan man inte utgå från att extrakt från C. 

tagal fungerar mot WSSV. Att undvika utbrotten från första början är fortfarande den säkraste 

åtgärden som industrin kan göra idag, där användandet av extensiva räkodlingsprocesser och 

sjukdomsresistenta räkor är av fördel.  

Även om vattenutsläppet och övergödningen från räkindustrin bidrar till ett försämrat 

ekosystem så anses detta ändå vara kortsiktiga effekter. Om en räkodling skulle avslutas 

direkt kan de naturliga processerna och kretsloppen i mangrovesystemen omkring snabbt 

återgå till sin optimala struktur, oftast bara efter några månader (Molnar et al. 2013). På så 

sätt är vattenutsläpp från räkodlingar inget större hinder för mangrovesystemen att kunna 

återhämta sig. 

Det har pågått försök till återplantering av mangrovesystem i många länder för att kompensera 

förlusten. I Kina påbörjades skogsplanteringarna i början av 1990 – talet och fram till år 2002 

lyckades regeringen plantera mer än 2600 ha mangrove, vilket motsvarar omkring 10% av det 

som förlorats (Lunstrum & Chen 2004). Efter skogsplanteringen har det mäts upp en mycket 

högre halt organiskt kol i marken, vilket gör att mangrovesystemets roll som kolsänka och 

motverkan mot den globala uppvärmningen har återuppståtts (Lunstrum & Chen 2004). 
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Möjligheten att få en högre inkomst är alltid en faktor som lockar alla människor, men att odla 

räkor intensivt behöver inte alltid ge högst vinst. En extensiv räkodling kan ge upphov till 

mindre kostnader, mindre utsläpp och lägre risk för sjukdomsolyckor, vilket bidrar till en mer 

miljövänlig och hållbar industri. Dock har det visats att mangroveskogarna i Thailand kan ge 

staten mer än vad räkindustrierna kan i form av mat, ved, bränsle och mediciner bl.a. Detta 

ifrågasätter användandet av räkodlingar där över huvudtaget (Sathirathai & Barbier 2001). Att 

använda ekologiska räkodlingar, vilket faktiskt ger mindre nerhuggning av mangrovesystem 

kan hjälpa staten att utnyttja resurser från både mangroveskogarna och industrierna. Speciellt 

om industrierna kan etableras i lokaler annat än mangrovesystem, som t.ex. platåkusterna i 

Brasilien.  

Slutsats 

Idag anses användandet av L.vannamei i extensiva odlingsystem vara den mest optimala 

metoden att odla räkor på för att skapa en hållbar och en miljövänlig industri. Det krävs dock 

fortfarande mycket arbete innan denna typ av räkodling kan börja expandera så att en tydlig 

förbättring för miljön och mangroveskogarna ska kunna ske. Möjligheten till en förbättring 

finns ändå fortfarande om samarbetet mellan företag, forskare och regeringar ökar (Santos et 

al. 2014).  
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