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Bestallning

Regeringen har gett Havs- och vattenmyndigheten (HaV) i uppdrag att utreda
forutsattningarna for att varna havsoringsbestandets genetiska integritet samt
sakerstalla bestandets langsiktiga fortlevnad i Dalalven. Som en del i uppdragets
genomforande bestallde HaV 2026-02-23 ett kunskapsunderlag fran SLU Aqua,
med féljande precisering av fragestallningar:

e Utifran kand kunskap och med hansyn till genomférd kompensations- och
stodutsattning av havsoring i Daldlven beskriva bestandets historiska
utveckling avseende genetik, bestandsstorlek och status.

e Utifran kand kunskap om bestandets utveckling, nuvarande produktion
(naturlig produktion och utséttning av 6ringsmolt), antalet atervandrande
lekfisk samt kritiska granser for bevarande beskriva bestandets sarbarhet for
forlust av genetisk variation och risk for utdéende pa kort och lang sikt, med
och utan fortsatta utséttningar.

e Utifran kand kunskap beskriva annan paverkan i Daldlven och narliggande
kustomraden fran bl.a. vattenverksamhet, habitatférandringar, fiske och
predation som kan vara av betydelse for att varna bestandets genetiska
integritet och uppratthallandet av bestandets fortlevnad pa kort och lang sikt.
Analysen bor belysa hur dessa faktorer paverkar forutsattningarna och behovet
av fortsatt utsattningsverksamhet.

Efter en kortare bakgrund (avsnitt 1) behandlas ovanstaende fragestallningar i
avsnitt 2 — 4, och slutsatserna redovisas i avsnitt 5. Mot bakgrund av den relativt
korta leveranstiden har det inte varit mojligt att genomféra mer omfattande
analyser. Underlaget bygger darfor i stor utstrackning pa sammanstallningar av
befintlig information samt tidigare utférda analyser. Till féljd av begransad
datatillgang och/eller avsaknad av etablerade analysmetoder har vissa
fragestallningar inte heller kunnat besvaras fullt ut. | underlaget presenteras dock
nya resultat fran genetiska jamforelser mellan bestandet i Dalalven och narliggande
havsoringsbestand, liksom skattningar av dalalvsoringens nuvarande genetiskt
effektiva storlek.

Sétvattenslaboratoriet Tel: +46 10 478 42 23
Stangholmsvéagen 2 johan.dannewitz@slu.se
SE-178 93 Drottningholm
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1. Bakgrund

Dalalven ar en kraftigt utbyggd alv dar lax- och havséringsbestanden uppratthallits
genom kompensationsodling i éver 100 ar. Det forsta definitiva vandringshindret &r
belaget vid Alvkarleby (9,6 km fran havet) och mojligheter till naturlig
reproduktion &r idag mycket begrénsade eftersom stora delar av strackan nedstréms
dammarna i Alvkarleby utgérs av icke lampliga habitat. Endast fem procent av den
vuxna fisken i alven &r potentiellt fodd i det vilda (Florin m.fl. 2024), och tidigare
genetiska analyser (Palm m.fl. 2003) indikerar att den absoluta majoriteten av den
vildfodda éringen har foraldrar som vuxit upp i odling. Bestanden av lax och
havsoring i Dalalven domineras darfor i stor utstrdckning av odlad fisk, dven om
viss naturlig reproduktion forekommer i Kungsadran.

Daléalvens odlade lax- och 6ringbestand har sina ursprung i de havsvandrande
populationer som ursprungligen fanns i dlven, men de har under artionden av
odling paverkats genetiskt genom ett begransat antal avelsfiskar, odlingsselektion
samt genflode av fisk fran andra vattendrag (avsnitt 2). Trots detta har de odlade
bestanden ett biologiskt och samhalleligt varde. Exempelvis torde dagens lax-och
oringstammar vara de mest lampade for eventuella aterintroduktioner i strommande
partier av Daldlven uppstréms Alvkarleby. Dartill bidrar de till ett omfattande
sportfiske i alven samt till yrkes- och fritidsfiske utanfor &lvmynningen.

Kompensationsodlingen av lax och éring har fram till 2025 utforts av Vattenfall,
Fortum och SLU, och omfattat arliga utsattningar pa totalt ca 190 000 laxsmolt och
55 000 6ringsmolt. Utdver detta har varierande mangder 6ring av olika livsstadier
satts ut for andra andamal. Pa grund av brist pa finansiering avslutade SLU sin
verksamhet i Alvkarleby under 2025. Som féljd av nedlaggningen av SLU:s
odlingsanlaggning vantas de arliga kompensationsutsattningarna av laxsmolt
minska fran dagens 190 000 till 130 000 fran 2026 och framat. For 6ringen véntas
utsattningarna minska fran 55 000 till 25 000 smolt. Fortum har dock erhallit
dispens for att justera sina ataganden gallande den relativa fordelningen av utsatt
lax och 6ring fran 2026 och framat, vilket skulle innebéra en ytterligare minskning
av det totala antalet laxsmolt till 100 000 per ar, men en 6kning av antalet
dringsmolt till 55 000. Om Fortum valjer att nyttja denna dispens, vilket fér oss ar
oklart, véantas saledes utséattningsmangderna av havsoring hamna pa samma niva
som innan SLU avslutade sin odlingsverksamhet i Alvkarleby.

Det ar svart att 6verblicka vilka ekologiska konsekvenser nedlaggningen av SLU:s
odlingsverksamhet kan ténkas fa. Minskade utsattningsmangder véntas resultera i
forsvagade bestand av lax och havscring om inte forutsattningarna for naturlig
produktion i alven samtidigt forbattras. Minskade bestand av lax och havsoring kan
i sin tur paverka balansen i naringsvaven med majliga effekter pa andra fiskarter,
faglar, daggdjur, bottendjur, plankton och vegetation (Florin m.fl. 2024). Dessutom
bedoms en framtida ateretablering av havsvandrande laxfiskbestand uppstroms
Alvkarleby forsvaras om odlingsverksamheten tillats minska eller fasas ut helt
innan 6vriga nodvandiga atgarder, som byggande av fiskpassager och restaurering
av lek- och uppvéxtomraden, har genomforts (Florin m.fl. 2024).
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Samtidigt finns fragetecken kring hur utsattningarna kommer att se ut fran 2026
och framat (antal smolt, alder, kvalitet etc.). De lokala 6ring- och laxbestandens
numerar och genetiska status paverkas aven av andra faktorer, som exempelvis
alvens forutsattningar for naturlig produktion, predation fran bland annat skarv
samt fiskets uttag i alv och hav. Fragan om hur laxfiskbestanden i Daldlven bor
forvaltas framgent behover darfor breddas fran att huvudsakligen fokusera pa
utsattningsmangder till att inkludera fler paverkansfaktorer i ekosystemet och
mojliga atgarder for att minska negativa effekter pa fiskbestanden.

2. Havsoringsbestandets historiska utveckling i Dalalven

Historisk forekomst

Fére den storskaliga utbyggnaden av vattenkraft i Daldlven, som inleddes under
tidigt 1900-tal, kunde havsvandrande lax och havséring vandra langt upp i
vattensystemet. Sannolikt nyttjades bade Vasterdalalven och Osterdaldlven for
reproduktion, &ven om den historiska utbredningsgrénsen for alvens havsvandrande
laxfisk ar oséker (Carlin 1951). Likasa &r det oklart i vilken omfattning alven
historiskt kan ha hyst delbestand av lax och/eller havsoring med olika lekomraden
pa varierande avstand fran havet och med delvis olika livshistorier (vandringstid,
alder vid smoltifiering och kénsmognad, etc.) likt laxen i exempelvis
Gullspangsalven (Ros 1981) och Tornealven (Miettinen 2021, 2024).

Livshistoria

Tidigare studier av aterfangster av Carlin-markt odlad smolt visar att
dalalvsoringen under havsfasen uppehaller sig kustnara norr och soder om
alvmynningen och séllan Iamnar Bottenhavet (Degerman m.fl. 2012). Den odlade
daldlvsoringen atervandrar till dlven efter att ha tillbringat mellan ett och tre ar i
havet, med ett medelvarde pa strax under tva ar (fjallasningsdata fran SLU Aqua).
Mediandatum for atervandringen (i detta fall da éringen nar avelsfallan i
Alvkarleby) varierar mellan ar, men intraffar vanligtvis i augusti eller forsta halvan
av september, och honor atervandrar i genomsnitt 9 dagar tidigare an hanar (Dahl
m.fl. 2004). Den 6ring som anvands i aveln for produktion av odlad fisk avlivas
efter kramning, vilket innebér att den odlade stammen i princip kan betecknas vara
semelpar (engangsreproducerande), trots att flergangslek hos éring ar vanligt
forekommande i naturen (t.ex. Dannewitz m.fl. 2022).

Den 6ringsmolt som fram till idag producerats for kompensationsutsattning i
Dalalven har satts ut som tvaarig. Det ar dock oklart om utsattningarna fran 2026
och framéat kommer att baseras pa ett- eller tvadrig smolt. Den vildfodda
havsoringen i Kungsadran lamnar vattendraget vid en medelalder pa knappt tva ar
(fjallasningsdata fran SLU Aqua).

Utsattningar

Utsattningar av odlad lax och havsoring i Daldlvens nedersta del inleddes redan
under 1920-talet (Palm m.fl. 2003, med referenser). Sedan 1950-60 talet, i samband

3/23



Havséringen i Dalélven — nuvarande status och framtida forvaltning

med att ett flertal av de stora norrlandsalvarna byggdes ut for vattenkraft, har
svensk kompensationsodling varit baserad pa utsattningar av smolt, vilket
konstaterades vara mer effektivt an att sétta ut yngre livsstadier (Montén 1988).
Redan under slutet av 1960-talet borjade man anvénda fenklippning av all odlad
havsoringssmolt i Dalélven, for att kunna sérskilja den dlvsegna stammen fran
andra odlade stammar i alven (bl.a. Weichseloring). Dokumentation som géller
avelsfiske, avel och utsattningar i Daldlven finns digitaliserad for senare artionden,
medan éldre information endast finns i pappersformat. De tidsserier som redovisas
nedan técker darfor inte hela tidsperioden med odling och utséttning av havsoring i
Dalélven.

Enligt radande vattendomar och avtal skulle det fram till 2025 sattas ut 55 000
kompensationsodlade 6ringsmolt per ar, och i genomsnitt har utsattningarna
omfattat 57 000 tvaariga smolt av dalsalvsstam (figur 1). Darut6ver har utsattningar
av ettarig smolt och andra livsstadier, liksom smolt av bl.a. Weichsel-oring,
genomforts i varierande omfattning under arens lopp.

Avelsfisken som anvands for produktion av odlad 6ring (och lax) for utsattning
fangas i en fast fiskfalla vid den vastra dammen i Alvkarleby. Fram till 1980-talet
skedde dven kompletterande avelsfiske med nat i alven. Antalet fangade Gringar
har minskat Gver tid, fran i genomsnitt drygt 1 300 per ar fram till 1987, drygt 700
per ar under perioden 1988-2012, till drygt 300 per ar under perioden 2013-2025
(figur 2).
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Figur 1. Utsattningar nedstroms dammarna i Alvkarleby av odlad tvaarig 6ringsmolt av
dalélvsursprung under perioden 1987-2025.
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Figur 2. Oringfangster vid centralfisket i Alvkarleby 1965-2025. Till och med 1987 ingar
aven fangster tagna med nét i alven. Ar 1988 byggdes den fasta fiskfallan om och fick en
forandrad funktion. Under perioden 1989-2012 bedrevs fisket pa ett enhetligt satt, med
fallan i drift dygnet runt, medan fallan sedan 2013 har hallits 6ppen under mer begransade
delar av sasongen.

Parallellt med minskningen av antalet fangade oringar i fallan har &ven antalet som
anvants till avel sjunkit (figur 3). Det faktum att inte alla fangade 6ringar anvéands
for avel beror bl.a. pa dodlighet mellan fangst och kramning samt att en andel av
fisken inte &r kdnsmogen. Sedan 1999 har i genomsnitt omkring 40% av den
fangade 6ringen anvéants for avel, utan tecken pa nagon trend éver tid. Minskningen
i antal fangade oringar har saledes inneburit att tillgdngen pa avelsfisk i praktiken
har minskat.
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Figur 3. Antal anvanda avelsfiskar (havséring) i Dalélven, 1999-2025.
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Naturlig produktion i Kungsédran

| Kungséadran direkt nedstroms dammarna i Alvkarleby forekommer naturlig
produktion av bade lax och 6ring. En del av Kungsadran ar invallad for
forsoksandamal. Arealen lampliga lek- och uppvaxthabitat for lax och 6ring ar
relativt liten (ca 3-4 hektar, Lundqvist 2026) och produktionen av vildfodd fisk
darfor begrénsad. Tidigare genetiska studier (Palm m.fl. 2003) visar att den odlade
och den vildfédda 6¢ringen i Daldlven utgér en genetiskt homogen population (se
avsnittet ”Genetik” nedan).

Forsok med en smoltfélla under aren 2008-2010 (Engman m.fl. 2011) visade pa en
arlig genomsnittlig utvandring fran det ej invallade omradet av 47 éringsmolt och
114 laxsmolt. Det invallade forsoksomradet producerade under samma period i
snitt 147 6ringsmolt och 62 laxsmolt per ar, vilket innebar att omradet som helhet
producerade omkring 200 vildfédda 6ringsmolt och ungeféar 175 laxsmolt arligen
under perioden 2008-2010. Restaureringsprojekt i Kungsadran under senare ar kan
ha 6kat den naturliga produktionskapaciteten nagot. I relation till mangden
kompensationsutsatt odlad smolt av bada arterna, som fram till 2025 uppgick till ca
250 000 individer arligen, framstar dock den naturliga produktionen i Kungsadran
som mycket ringa.

Tidigare studier visar vidare att andelen hybrider mellan lax och ¢ring i
Kungsadran &r jamforelsevis hdg men med stor mellanarsvariation (Jansson & Ost
1997, Palm m.fl. 2013). Massiva utséttningar av odlad fisk i kombination med
begréansningar i den lokala miljon tvingar sannolikt lax och dring att nyttja
gemensamma lekplatser i Kungsadran, vilket kan forklara den hoga frekvensen
arthybrider.

Genetik

Enligt genetiska undersdkningar utgér dagens havsoring i Dalélven en genetiskt
distinkt population med en jamférelsevis normal grad av genetisk variation. |

figur 4 visas ett dendrogram (”’sldktskapstriad”) 6ver vilda och kompensations-
odlade havsoringshestand fran svenska vattendrag i Ostersjon som hittills DNA-
analyserats vid SLU Aqua (med 16 s.k. mikrosatellitmarkdrer). Trots att tradet
omfattar populationer fran Torneélven i norr till Morrumsan i séder ger det en langt
ifran komplett bild av samtliga hundratals havsoringsbestand som finns i mindre
och storre vattendrag langs den svenska Ostersjokusten, och det ar i nulaget
dominerat av vissa kustavsnitt. Inom ett pagaende projekt kommer befintliga data
dock att kompletteras med populationer i vattendrag fran Gavleborgs, Uppsala och
Stockholms lan.

Av dendrogrammet (figur 4) framgar att odlad och vildfodd 6ring fran Dalélven
skiljer sig fran bestand i andra vattendrag, och att de ar genetiskt mest lika den
vilda 6ringen i narliggande Testeboan, som mynnar endast drygt tiotal kilometer
norr om Daldlven, foljt av de kompensationsodlade stammarna i Ljusnan (ocksa
relativt ndrliggande) samt Luleédlven. VVad géller den genetiska likheten med
dringen i det sisthd&mnda vattendraget kan denna eventuellt forklaras av historiska
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omflyttningar mellan odlingar, déar havséring flyttats till Lulealven fran mer sydligt
belagna odlade bestand.

| figur 5 visas skattad genetisk variationsgrad (férvéantad heterozygositet) hos de
stickprov som ingar i dendrogrammet (figur 4). Mangden genetisk variation bland
de stickprov fran Dalédlven som ingar i figur 5 avviker ndgot sinsemellan, men de
breda och 6verlappande konfidensintervallen indikerar att skillnaderna inte &r
statistiskt signifikanta. Overlag uppvisar de havsvandrande 6ringbestand som
hittills undersokts relativt likartade nivéaer av genetisk variation, vilka generellt &r
hogre &n hos sétvattenslevande bestand.

Nagon genetisk differentiering mellan kompensationsodlad 6ring och vildfédd
oring fran Kungsadran i Dalédlven har inte kunnat pavisas. | en tidigare studie med
allozymer (17 loci) och mikrosatelliter (8 loci) av kompensationsodlade
(fenklippta) och vildfodda (oklippta) vuxna havsoringar provtagna under fyra
efterfoljande ar (1997-2000) kunde ingen genetisk skillnad mellan dessa grupper
pavisas efter att variation mellan insamlingsar inom respektive grupp beaktats
(Palm m.fl. 2003).

Inte heller vid en jamforelse mellan den avelsfisk och vildfodda stirr fran
Kungsadran (samtliga provtagna 2025) som ingar i figur 4 och 5 framkommer
nagon genetisk differentiering (Fst = 0,000; P = 0,08). Sammantaget tyder dessa
resultat pa att den odlade och den vildfédda 6ringen i Dalalven utgor en gemensam
genetisk enhet (genpool), vilket sannolikt aterspeglar att en betydande andel av den
oring som leker i Kungsadran ar fodd i odling, samtidigt som en andel oklippt
0ring anvénds vid aveln (tidigare anvandes dock endast fenklippt 6ring).

Vad galler den vilda populationen i narliggande Testeboan foreligger en signifikant
genetisk skillnad jamfort med havsoringen i Dalélven, trots att populationerna ar
placerade néra varandra i dendrogrammet (figur 4). Vid jamforelser mellan de bada
proven fran Daldlven 2025 och ett prov fran Testeboan insamlat samma ar (smolt
och utlekt éring) framkommer statistiskt signifikanta genetiska skillnader (Fst =
0,02; P <0,001). Denna genetiska differentiering foreligger trots att betydande
mangder havsoring (och lax) fran den odlade stammen i Dalalven tidigare har satts
ut i Testeboan, dar laxen varit helt forsvunnen, medan den havsvandrande éringen
sannolikt funnits kvar i lag numerar (Dannewitz m.fl. 2022).

Det &r oklart i vilken utstrackning de idag observerade genetiska skillnaderna
mellan 6ringen i Daldlven och Testeboan speglar ursprunglig differentiering.
Narliggande havsoringsbestand tenderar generellt att vara genetiskt relativt lika,
vilket tyder pa att naturligt genflode framst sker 6ver kortare geografiska avstand.
Mot denna bakgrund skulle en Iag genetisk differentiering mellan Dalélven och
Testebodn vara forvantad. Det kan darfor inte uteslutas att de skillnader som i dag
observeras atminstone delvis ar ursprungliga.
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Figur 4. Orotat dendrogram &ver vilda och kompensationsodlade (markerade med $)
havséringspopulationer frén svenska vattendrag i Ostersjon, baserat pa parvisa genetiska
avstand (Nei’s DA) och konstruerat med neighbor-joining-metoden (programmet
PoPTREEZ2; Takezaki m.fl. 2010). Procentsatserna anger statistiskt stod for tradets noder
(forgreningar) baserat pa bootstrap-analys (1000 replikat). For Dalalven ingar tre
stickprov: avelsfisk 2017—-2022, avelsfisk 2025 samt vildfodd 6ring (stirr) 2025.
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Figur 5. Stapeldiagram som visar genetisk variationsgrad (férvantad heterozygositet med
95 % konfidensintervall) hos vilda och kompensationsodlade (markerade med $)
havsoringspopulationer frén svenska vattendrag i Ostersjon, baserat pa 16
mikrosatellitmarkorer (berdknat med programmet POPTREE2). Staplarna ar sorterade
enligt 6kande variationsgrad. For Dalalven ingar samma tre stickprov som i figur 4; dessa,
liksom ett stickprov fran narliggande Testeboan, 4r markerade med gul farg.

Genetisk ursprunglighet

De kompensationsodlade stammarna av havsoring och lax i Daldlven grundades
med lokalt insamlat avelsmaterial, men det ar oklart i vilken grad de &r
representativa for hela den ursprungliga genetiska mangfald inom dessa arter som
historiskt kan ha funnits i vattensystemet. Som diskuteras av Ostergren m.fl. (2023)
kan avelsarbete i praktiken ofta innebara ett selektivt urval av atervandrande fisk,
exempelvis med avseende pa vandringstid. Det kan darfor inte uteslutas att endast
vissa av de lokala delpopulationer som ursprungligen kan ha funnits i den
langstrackta Daldlven (avsnitt 2) idag ar genetiskt representerade.

Dessutom forvantas genetisk paverkan under arens lopp av dlvsframmande fisk
som "felvandrat” upp i dlven, samt av eventuella tidigare omflyttningar mellan
odlingar i olika vattendrag. Sadan paverkan har konstaterats for laxen i Dalalven
och flera andra Gstersjoélvar, baserat pa jamforelser av DNA fran historiska och
nutida prover, &ven om dagens daldlvslax fortfarande &r mest genetiskt lik sitt
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ursprung (Ostergren m.fl. 2021). For havsoringen i Daldlven saknas en
motsvarande genetisk undersokning, och det &r oklart om historisk vévnad (t.ex.
arkiverade fjallprov) finns bevarade.

En ytterligare genetisk faktor som forvantas ha paverkat dlvens laxfiskbestand ar
odlingsselektion (domesticering). Som diskuteras av bland annat Ostergren m.fl.
(2023) &r denna process i praktiken mycket svar, for att inte saga omgjlig, att
undvika i odlingsmiljoer dar dodligheten ar betydligt lagre &n i naturen, samtidigt
som andra faktorer &n i ett naturligt vattendrag paverkar individernas mojligheter
till tillvaxt, éverlevnad och reproduktion. Flera tidigare studier av havsoring i
Dalalven har ocksa pavisat fenotypiska skillnader mellan odlade och vildfédda
individer, bland annat i tillvaxt, beteende och stressrespons, vilket har tolkats som
tecken pa domesticering (t.ex. Johnsson m.fl. 1996; Fernt & Jarvi 1998; Lepage
m.fl. 2000; Petersson & Jarvi 2000). Samtidigt har, som papekats ovan,
molekylargenetiska analyser inte pavisat nagon differentiering mellan dessa
grupper av havsdringar, vilket innebdr att den genetiska grunden fér de observerade
fenotypiska skillnaderna &r oklar (Palm m.fl. 2003).

3. Nuvarande status i relation till genetiska bevarandemal

Ett dvergripande bevarandemal for Dalalvens havsoring bor vara att langsiktigt
sékerstalla populationens genetiska variation och livskraft, samtidigt som dess
sarart och eventuella lokala anpassningar bevaras. En central utgangspunkt i detta
sammanhang ar den genetiskt effektiva populationsstorleken per generation (Ng),
som dr relaterad till hur snabbt inaveln 6kar och genetisk variation forloras dver tid.
Inom bevarandegenetiken anvénds ofta riktvardet Ne > 50 (eller 100 enligt vissa
forfattare) som en nedre grans for att reducera risken for negativa inavelsrelaterade
effekter (s.k. inavelsdepression) pa kort sikt, medan Ne > 500 (eller 1000) anges
som malsattning for att langsiktigt bevara en populations evolutionara potential
(Ostergren m.fl. 2023 med referenser). Enligt de uppdaterade riktlinjer for svensk
kompensationsodling av lax och 6ring som nyligen foreslagits bor minst 100
avelspar (200 individer) anvandas rligen for att uppn& Ne> 500 (Ostergren m.fl.
2023).

Ovanstaende malnivaer avser en reproduktivt isolerad population. Nar genflode
fran andra populationer férekommer kan forlust av genetisk variation och
ackumulering av inavel ske langsammare an vad den lokala effektiva
populationsstorleken indikerar (Ryman m.fl. 2019). For vild havsoring i mindre
kustmynnande vattendrag, dar antalet lekfiskar kan vara lagt, ar den genetiska
variationen inom populationerna ofta relativt htg och graden av genetisk
differentiering mattlig (t.ex. Palm & Soderberg 2022), vilket sannolikt kan
forklaras av ett jamforelsevis omfattande reproduktivt utbyte med andra lokala
populationer. D&rfor forvéantas genetiska anpassningar hos havsoring i mindre
vattendrag forekomma pa stérre regional geografisk skala snarare an pa lokal niva
(t.ex. Meier m.fl. 2011).
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For bevarande av laxfisk i storre &lvar ar det dock motiverat att efterstréva ett hdgre
antal lekfiskar (och Ng) an i sma vattendrag, for att bevara den genetiska mangfald
och de lokala anpassningar som kénnetecknar den édlvsspecifika populationen. Att
uppratthalla en storre population i ett stort vattendrag kan dven motiveras ur ett
ekologiskt och samhallsekonomiskt perspektiv.

Sedan flera ar genomfors genetiska analyser av kompensationsodlad lax och
havsoring vid SLU Aqua, pa uppdrag av kraftindustrin (t.ex. Soderberg & Palm
2025). Detta lépande arbete, som har pagatt under varierande tidsperioder for olika
stammar vid odlingar i Ostersjon och pa vastkusten, omfattar arliga genotyp-
bestamningar av samtliga avelsfiskar. Baserat pa erhallna genetiska data genomfors
foraldraskapsbestdmningar, identifiering av helsyskongrupper samt ursprungs-
analyser i syfte att bland annat upptécka alvsfraimmande eller potentiellt vildfodda
individer, liksom fall dar narbeslaktade fiskar (helsyskon) av slumpen blivit parade
med varandra.

Nar tidsserierna blivit tillrackligt lIanga har data aven kunnat anvandas for
berékningar av genetiskt effektiva populationsstorlekar. Baserat pa DNA-baserade
foraldraskapsbestamningar ar det mojligt att kvantifiera varje foralders
reproduktiva framgang, uttryckt som antal atervandande avkommor i nasta
generation, vilket tillsammans med information om det totala antalet kramade
honor och hanar méjliggér demografiskt baserade skattningar av det genetiskt
effektiva antalet foraldrar (Ng). Med hjalp av generationsintervallet (avelsfiskens
medelalder) kan dessa skattningar omvandlas till genetiskt effektiv
populationsstorlek per generation (Ng).

For odlad havsoring i Dalélven saknas dock hittills tillrackligt langa tidsserier for
att mojliggora ovanstaende typ av demografiskt baserade skattningar av Ng och NE.
Daremot har det, baserat pa atervandande lekfisk som genom DNA-baserad
foraldraskapsbestamning kunnat hanforas till fyra specifika arsklasser
(kramningsar), varit mojligt att berakna genetiskt baserade skattningar. Aven om
dessa ar behaftade med statistiska osakerheter ger de likval information om den
genetiskt effektiva populationsstorleken samt dess relation till antalet avelsfiskar
och de bevarandegenetiska mal som namnts ovan.

Av tabell 1 framgar att antalet kramade avelsfiskar per ar (Nr) varierat mellan 70
och 164 samt att det genetiskt effektiva antalet foraldrar per ar (Ng) for den
kompensationsodlade stammen av havsoring i genomsnitt uppgar till knappt 50
individer, baserat pa de fyra avelsar (2017-2018 och 2020-2021) for vilka ett
tillrackligt antal atervandande avkommor hittills har DNA-analyserats. Detta
motsvarar en genetiskt effektiv populationsstorlek per generation (Ng) pa strax
under 200 individer. Kvoten mellan Ng och Nt under de fyra ar som kunnat
utvérderas har varierat mellan 0,33 och 0,74, med ett genomsnitt av 0,46.

Eftersom den erhallna Ne-skattningen uteslutande baseras pa individer med kanda
foraldrar (avelsfiskar fran foregaende generationer) ingér inte avkomma fran den
odlade och vildfédda 6ring som reproducerar sig naturligt i Kungsadran. Ofta
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anvénds dock dven en del avelsfisk med intakt fettfena som saknar kanda foraldrar
men som i de flesta fall sannolikt harstammar fran Dalélven, och darmed kan vara
vildfodda i Kungsadran. Forekomsten av viss naturlig reproduktion, liksom
genetiskt utbyte mellan vildfodd och odlad fisk inom Dalélven, kan forvantas bidra
till en nagot hogre effektiv populationsstorlek &n ovanstaende skattning for alvens
bestand som helhet, &ven om storleken pa denna effekt ar svar att kvantifiera. Trots
detta bedoms Ne for havsdringen i Daldlven i dagsléget ligga en bra bit under den
etablerade nivan for langsiktigt genetiskt bevarande.

Som beskrivits tidigare avser ovanstaende genetiska malnivaer for Ne en
reproduktivt isolerad population. Daldlvens havsoring ar dock sannolikt inte helt
genetiskt isolerad fran vilda och odlade populationer i andra vattendrag. Enligt
tidigare markningsstudier och DNA-analyser ingar en viss andel individer fran
andra alvar med kompensationsodlad 6ring i fangsterna i sport- och avelsfisket vid
Alvkarleby. Dessutom forekommer det sannolikt att dven vildfédda individer fran
andra vattendrag ibland reproducerar sig i Kungsadran. Ett visst genetiskt utbyte
(genfldde) mellan populationer motverkar inavel och forlust av genetisk variation,
vilket innebar att en lokal population kan bibehalla genetisk variation och vara
langsiktigt livskraftig dven vid ett lagre Ne an exempelvis 500 pa lokal niva, sa
lange den inte forblir helt isolerad.

Tabell 1. Skattningar av genetiskt effektivt antal foraldrar per ar (Ng) med 95 %
konfidensintervall (baserade pa jackknife-metoden) for odlad havsoring i Dalalven,
beréknade utifran 16 mikrosatelliter (programmet NEESTIMATOR; Do m.fl. 2014).
Berakningar utgar fran monogami bland foréldrarna och inkluderar endast alleler med
frekvens > 0,05. Ng-skattningarna har bias-justerats enligt Waples m.fl. (2014; ekv. 8),
under antagande att Ne / Ng = G (vilket approximativt forvintas i en semelpar population;
Waples 1990), dar generationsintervallet (G) for odlad havsoring i Dalélven antagits vara
cirka 4,2 ar.

Antal Antal

Avelsar avelsfiskar analyserade Ng (95%k.i.) Ng/N; G N g
(N+) avkommor

2017 92 108 35 (26 — 47) 0,38

2018 70 40 52 (33-94) 0,74

2020 127 53 47 (22 -139) 0,37

2021 164 22 54 (22 — ) 0,33

Medelvarde 102.2 457

(harmoniskt)

Totalt/genomsnitt 0,46 4,2 192
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En alltfor liten lokal population, som i hog omfattning tar emot gener fran andra
populationer, kan samtidigt ha svart att behalla sin genetiska sarart och
anpassningar till den lokala miljon. | ett extremt scenario, exempelvis om den
lokala miljon endast medger en mycket liten reproducerande population, kan detta
innebéra att merparten av individerna har sitt ursprung i andra vattendrag. Under
ett sddant scenario kan den ursprungliga lokala genpoolen successivt ga forlorad
dven om arten kvarstar i vattendraget.

Sammantaget indikerar ovanstéende resultat och resonemang att ett langsiktigt
genetiskt bevarande av Daldlvens havsoring forutsétter en kad genetiskt effektiv
populationsstorlek jamfort med dagens niva. Detta kravs for att uppratthélla
genetisk variation och evolutionar potential samtidigt som den relativa paverkan av
genflode fran andra vattendrag begransas, sa att stammens genetiska sarart och
eventuella lokala anpassningar inte dventyras.

Ett 6kat antal lekfiskar minskar dven populationens kénslighet for variation i
overlevnad och reproduktionsframgang mellan ar, sarskilt till foljd av
demografiska slumphéndelser, vilket darmed reducerar risken for kraftiga
populationssvangningar och lokalt utdéende. | dagslaget saknas dock, 0ss
veterligen, en etablerad metod for skattning av utdéenderisk for arter med en
livshistoria som den hos 6ring och lax (Rogell m.fl. 2022).

4. Olika paverkansfaktorers inverkan pa behovet av fortsatta
utsattningar av odlad havsoéring i Dalélven

Oringen i Daldlven péaverkas av flera faktorer under sin livscykel. Exempel pa
viktiga paverkansfaktorer ar omfattningen av utsattning av odlad smolt, tillgangen
till lek- och uppvaxtomraden i alven, predation samt fiske. Som framgar av
avsnitt 3 beddms Ne for havséringen i Dalélven i dagsléget ligga en bra bit under
den vedertagna tumregeln for langsiktigt genetiskt bevarande. | detta avsnitt
diskuteras mojliga atgarder for att bestandet framgent ska vara langsiktigt
livskraftigt, vilket omfattar bevarande av genetisk integritet och evolutionar
potential samtidigt som populationen maste vara tillrackligt stor for att minimera
risken for kraftiga slumpmassiga fluktuationer i dess storlek over tid.

Odling och utséttning

Hur manga havsoringar som i dagslaget reproducerar sig pa egen hand i Daldlven
ar okant, men sannolikt ar antalet lekfiskar onaturligt hogt i relation till de
begransade lekomraden som finns i Kungsadran. Upphorda utsattningar av éring
vantas resultera i ett kraftigt minskat antal individer som atervander for lek till
alven, da individer fodda i odling hittills har dominerat kraftigt (ca 95%; Florin
m.fl. 2024). Hur stort lekbestandet skulle kunna bli efter en komplett utfasning ar
oklart. Om man antar samma relation mellan antal lekfiskar och smolt som for den
vilda populationen i narliggande Testeboan, skulle den arliga produktionen i
Kungsadran (ca 200 smolt, avsnitt 2) motsvara en uppvandring av vuxen lekfisk pa
ca 100 individer per ar.
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Ett sé litet lekbestand ar bland annat mer mottagligt for paverkan via genflode fran
andra bestand, och det riskerar darfor att pa sikt forlora sin genetiska sarart. Ett litet
bestand ar ocksa mer kansligt for demografiska slumphandelser (avsnitt 3). Hos
vild havsoring ar dessutom flergangslek vanligt (t.ex. Dannewitz m.fl. 2022), vilket
for ett givet antal arliga lekfiskar véantas ge lagre Nean i en (odlad) population utan
flergangslek; vid omkring 100 lekfiskar per ar kan Ne vid flergangslek forvantas
hamna mellan endast 50 och 100 (jfr Palm 2021). Konkurrens med lax och en
konstaterat hog andel arthybrider (avsnitt 2) utgor en ytterligare paverkansfaktor
som vantas 6ka sarbarheten for ett litet sjalvreproducerande éringbestand i
Kungsadran. Att helt fasa ut utsattningarna av odlad havsoring i Dalalven, utan att
samtidigt vasentligt forbattra forutsattningarna for naturlig produktion i alven,
beddms darfor inte vara ett fullgott alternativ.

Vid fortsatt odling paverkar mangden utsatt smolt hur manga lekfiskar som
atervander fran havet till alven, och som kan anvandas som avelsfisk for att
producera nésta generation utsattningsfisk eller bidra till naturlig fortplantning i det
vilda. En minskad utsattningsmangd fran 55 000 till 25 000 6ringsmolt per ar, som
kan bli resultatet av SLU:s nedliggning av sin odlingsverksamhet i Alvkarleby,
vantas resultera i farre atervandrande vuxna oringar och en dannu smalare avelsbas
an vad som hittills varit fallet. Om Fortum véljer att justera utsattningsméangderna
fran 2026 och framat enligt erhallen dispens fran Lansstyrelsen (se avsnitt 1) kan
dock mangden utsatt 6ring hallas oférandrad pa 55 000 smolt per ar. Detta
forvantas resultera i ungefar samma atervandring av lekfisk som tidigare forutsatt
att oringsmolten fortsatt satts ut som tvaarig. En 6vergang till ettarig smolt skulle
sannolikt minska antalet atervandrande lekfiskar eftersom havsoverlevnaden for
ettarig smolt ar avsevart lagre jamfort med tvaarig smolt (Alanara m.fl. 2025).

Under senare ar har antalet 6ringar som fangats och anvants i avelsarbetet i
Dalélven (tabell 1) varit lagre an de rekommendationer som nyligen foreslagits for
bevarande av genetisk variation i svensk kompensationsodling (Ostergren m.fl.
2023). Aven om utsattningsmangderna och antalet avelsfiskar skulle bibehallas pa
nuvarande nivaer, vantas detta resultera i en effektiv populationsstorlek (Ng) som
understiger den rekommenderade nivan for langsiktigt bevarande (avsnitt 3). En
fortsatt odlingsverksamhet bor darfor strava efter att 6ka Ne, vilket kan ske pa olika
Vis.

Hittills har tillgangen pa avelsmaterial begransats av den mangd fisk som fangats i
avelsféllan under de perioder som denna varit i drift. Genom att 6ka méngden utsatt
smolt fran dagens niva kan en storre mangd atervandande lekfisk forvantas, vilket
kan mojliggora en breddad avelsbas. Vidare kan avelsféallans funktion eventuellt
forbattras sa att denna attraherar och fangar mer fisk an hittills. Fallan skulle ocksa
kunna hallas 6ppen en langre period under sasongen for att pa sa vis dka antalet
avelsfiskar. Av djuretiska skal har dock hantering av fisk undvikits da
vattentemperaturen overstigit 20 grader vilket med allt varmare somrar har
inneburit att fallan tvingats vara stdngd under flera veckor. En ytterligare
problematik med ett tidigarelagt avelsfiske ar att det, under det senaste decenniet,
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pa grund av hoga vattentemperaturer under sommaren varit svart halla den
infangade fisken vid liv och i god kondition fram till aveln under senhdsten.

Den genetiskt effektiva storleken hos den odlade stammen kan vidare 6kas genom
att minska variationen i reproduktiv framgang mellan de foraldrafiskar som
anvands vid aveln. Detta forutsatter att familjer hélls atskilda under hela uppvaxten
i odling — vilket inte sker i dagsléget — samt att familjernas storlek jamnas ut infor
utsattning. Inom det projekt som syftar till att genetiskt analysera svensk
kompensationsodlad lax och dring genereras kunskap om hur stor variationen i
reproduktiv framgang ar mellan foraldrar nar avkomman atervander fran havet
(Soderberg & Palm 2025, avsnitt 2). Det ar dock oklart hur stor del av denna
variation som funnits redan vid utséattningstillfallet, och hur stor del som uppstatt
under havsfasen. Den potentiella effekten pa Ne av en utjamning av familje-
storlekarna infor utsattning ar darfor svar att bedoma utan separata genetiska
analyser av smolt, ndgot som hittills saknas.

Slutligen ska betonas att odling och utsattning innebdr genetiska risker genom
domesticering och forhojda nivaer av genflode till vilda populationer (t.ex. Palmé
m.fl. 2012) och darfor ska ses som en temporér 16sning i syfte att uppratthalla en
tillrackligt stor population av havsoring i Dalélven. Malet bor vara att sa snart som
mojligt 6ka forutsattningarna for att 6ringen ska kunna reproducera sig i det vilda i
tillrackligt stor omfattning, vilket skulle minska behovet av fortsatta utsattningar av
odlad fisk och sa smaningom mdjliggora en fullstandig utfasning av
odlingsverksamheten.

Naturlig produktion

Kraftverken i nedre Daldlven ingar i den nationella planen (NAP) fér omprévning
av vattenverksamheter som anvands for produktion av el. Syftet ar att forse dessa
verksamheter med moderna miljovillkor. Kraftbolagen Fortum och Vattenfall, som
driver verksamheter i nedre Dalélven, lamnade i januari 2026 in ansékningar till
Mark- och miljédomstolen, men det ar oklart nar huvudférhandlingar kommer att
aga rum. Enligt ansokningarna &mnar man 6ppna upp nedre Dalalven for
havsvandrande fisk upp till Nas kraftverk, som blir definitivt vandringshinder.

Vi har inom ramen for detta uppdrag inte hunnit ga igenom ovanstaende
ansokningar i detalj, och har darfor svart att utvardera vilka effekter foreslagna
atgarder vantas fa pa den havsvandrande 6ringen i Daldlven. Tidigare berakningar
och modelleringar, som fokuserat pa lax, visar dock att omradet upp till Nés
kraftverk har forutsattningar att hysa livskraftiga laxfiskbestand, vars storlek vantas
variera beroende pa hur omfattande restaureringsatgarder som genomfors (Hagelin
m.fl. 2018). Enligt ett scenario, som férutom fungerande upp- och nedstréms-
passage forbi kraftverken i Alvkarleby, Lanforsen, Untra och Séderfors dven
inbegriper omfattande habitatrestaureringar och forandrade flodesregimer, skulle
produktionen av lax kunna uppga till mellan 100 000 och drygt 200 000 smolt,
samt mellan knappt 5 000 och drygt 15 000 atervandande lekfiskar arligen (Hagelin
m.fl. 2018, bilaga Lekbestandsmal och populationsmodellering). Kompletterande
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populationsmodellering har utforts av Aldvén (2026) i syfte att mer specifikt
studera hur enskilda parametrar forvantas paverka etableringen av lax i olika delar
av nedre Dal&lven.

Ovanstaende berdkningar ar forenade med betydande osakerheter och baseras pa ett
antal kritiska antaganden. Dessutom anvands genomgaende parametervarden for
lax, vars livshistoria i flera avseenden skiljer sig fran 6ringens. Av flera
anledningar &r det darfor svart att forutse hur stor den totala produktionen av lax
och havsoring skulle kunna bli, liksom arternas relativa férdelning, efter att
omréadena uppstroms Alvkarleby har aterkoloniserats.

Omprovningen av verksamheterna i nedre Dalédlven véntas bli tidskrdvande, och
utfallet ar svart att forutsaga. Det ar saledes oklart vilka atgarder som kan komma
att alaggas verksamhetsutdvarna och hur dessa i sin tur kan paverka
laxfiskbestanden i Dalalven. Att lata lax och havsoring aterkolonisera Dalalven pa
naturlig vag, nar fungerande passagelGsningar val finns pa plats, kommer dessutom
sannolikt ta lang tid (flera generationer for fisken). Detta beror bland annat pa att
stora fjardar, dar predationen sannolikt ar hog, forsvarar aterkoloniseringen —
sérskilt om endast en mycket liten naturlig population finns kvar nedstréms
Alvkarleby.

Dagens bestand av lax och havsoring kan dessutom ha en lag bendgenhet att vandra
langre strackor i dlvsystemet, eftersom de ar fodda i alvens nedersta del. Vi
bedomer darfor att utsattningar i uppvéaxtomraden hogre upp i systemet under en
dvergangsperiod kan vara en forutsattning for ett lyckat resultat, i likhet med den
framgangsrika ateretableringen av lax och havsoring i narliggande Testeboan (lces
2013). Utsattningsmaterialet bor i sa fall vara av lokal stam och halla hog kvalitet
avseende genetisk bredd och beteendemaéssig variation. Att anvénda 6ring med
annat ursprung (t.ex. fran narliggande Testeboan som avviker genetiskt fran
dalalvsoring, se avsnitt 2) for att aterkolonisera nedre Dalalven &r férenat med
betydande risker. Forutom att den lokala daldlvsoringens genetiska sarpragel kan
ga forlorad, kan ett sadant tillvagagangssatt bli kostsamt — utan garanti for att det
lyckas — samtidigt som det kan paverka det givande bestandet negativt.

Utover ovannamnda skal (avsnittet Odling och utsattning) bor saledes odlings-
verksamheten i Dalélven tills vidare fortlopa, sa att den med god marginal
overlappar i tid med atgarder som syftar till att ateretablera lax och 6ring i nedre
Dalélven uppstroms Alvkarleby. Beroende pa utfallet av de restaureringsatgarder
som genomfors, samt effekten pa lax- och 6ringbestandens storlek och
bevarandestatus, kan utsattningarna av odlad fisk sedan successivt fasas ut.

Predation

Fran Dalalven finns relativt bra skattningar av storskarvens predation pa laxartad
fisk. Bade vild och odlad lax- och éringsmolt har PIT-mérkts i dlven under en
langre period. Skanningar av skarvkolonier och rastplatser i anslutning till
Dalélvens mynning under tidsperioden 2019-2022 indikerar att skarven
konsumerar en ansenlig andel av den utvandrande smolten; omkring 31 procent av
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den odlade dringen, 19 procent av den vilda 6ringen, 13 procent av den odlade
laxen och 8 procent av den vilda laxen (Séaterberg m.fl. 2023, Lundstréom m.fl.
2024). Dessa skattningar ska ses som miniminivaer, da analyserna inte tar hansyn
till eventuell férekomst av marken fran uppaten smolt som hamnat pa platser som
inte har skannats. Sammantaget uppskattas predationen pa odlad 6ring ha ckat med
en faktor tio sedan 2005-2006.

Atgarder som syftar till att minska den lokala predationen fran skarv skulle, vid
of6randrade utséttningsnivaer, kunna dka antalet Gringar som 6verlever havsfasen
och atervander for lek. Darigenom skulle avelsbasen for den odlade dalalvséringen
kunna breddas. En minskning av skarvpredationen fran cirka 30 till 0 procent
skulle kunna 6ka antalet atervandrande odlade 6ringar med omkring 40 procent,
medan en halvering av predationen (till 15 procent) motsvarar en 6kning av
atervandringen med cirka 20 procent. Effekten av minskad skarvpredation ar dock
osaker, eftersom det i dagslaget saknas kunskap om i vilken utstrdckning minskad
sadan predation kan komma att kompenseras av okad annan dodlighet, exempelvis
via andra predatorer.

Regeringen har gett SLU, Naturvardsverket och Formas i uppdrag att undersoka
om minskad paverkan fran sal och storskarv kan bidra till att fiskbestanden i
svenska kustvatten aterhamtar sig. Uppdraget ska redovisas i mars 2028. Dalalven
utgor ett av projektets studieomraden, dar fokus framfor allt ligger pa att undersoka
skarvens predation pa 6ring. Malet &r att kraftigt begransa skarvpredationen och
folja upp effekterna pa fiskbestanden i omradet. Féltstudier inleds under 2026, och
det finns darfor annu inga resultat att rapportera.

Fiske

Léngs kusten bedrivs i dag inget riktat yrkesfiske efter 6ring; arten fangas i stallet
framst som bifangst i fiske efter andra arter (SLU Fiskbarometern 2026).
Yrkesfiskets rapporterade fangster av oring i Bottenhavet &r storst i omradet
utanfor Dalélven (figur 6). Under havsvandringen tycks dalalvséringen uppehalla
sig inom ett relativt begransat omrade; vid en tidigare markningsstudie
aterfangades 77 procent av éringen inom 100 km fran dlvmynningen (Degerman
m.fl. 2012). Detta motsvarar ungefar det omrade som omfattas av de statistiska
rutorna 49G8, 50G7, 50G8 och 51G7 (figur 6). Yrkesfiskets fangster inom detta
omrade Okade fran mitten av 1990-talet fram till omkring 2010, for att darefter
minska (figur 7).

Utover yrkesfiske forekommer aven fritidsfiske efter 6ring langs kusten i
Bottenhavet, men omfattningen pa detta fiske ar bristfalligt kand. For hela
Bottniska viken bedoms dock fritidsfiskets fangster av 6ring langs kusten vara
flerdubbelt storre an yrkesfiskets fangster (SLU Fiskbarometern 2026).

Inom dalalvséringens utbredningsomrade férekommer &ven éring fran andra
vattendrag, men det saknas tyvarr kunskap om hur stor andel av fangsterna langs
kusten som utgdrs av 6ring med olika harstamning. Andelen dalélvséring kan dock
forvantas 6ka ju ndrmare Daldlvens mynning fisket bedrivs.
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Fisket i Dalalvens sétvattensomrade domineras av spofiske. Spofiskets fangster av
havsoring har minskat markant sedan bérjan av 2000-talet (figur 8). Aven
avelsfiskets fangster har minskat, om an inte i lika stor utstrackning (figur 8).
Aterutsattning av fangad dring forekommer, men data pé terutsatt fisk i Daldlven
finns bara sammanstallt fran 2015 och framat (figur 8).
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Figur 6. Yrkesfiskets genomsnittliga arsfangster av 6ring under perioden 2021-2025 i
Bottenhavet och Alands hav. Dalélven &r markerad med réd linje. Det omréde som utgor
huvudsakligt utbredningsomrade i havet for dalalvsoring anges med rod cirkel med 100 km
radie fran mynningen. Groéna cirklar visar tatheter av éringungar pa elfiskelokaler i
vattendrag langs kusten. Dessa tétheter speglar dock inte den totala produktionen i dessa
vattendrag, eftersom produktionsarealernas omfattning inte har tagits hansyn till. Se texten
for mer information.

En minskad fangst av daldlvsoring langs kusten och i dlven forvantas leda till fler
atervandande lekfiskar, vilket i sin tur skulle méjliggora en utdkning av den odlade
stammens avelsbas (se ovan). Tyvarr ar det dock i dagslaget svart att bedéma vilka
effekter olika typer av fiskeregleringar skulle ha pa 6ringens atervandring till
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Dalalven, eftersom bestandssammansattningen langs kusten samt exploaterings-
graden (andelen av bestandet som fangas) langs kusten och i dlven &r okanda.

Totalt

40004
30004
2000 4
1000 4

Fangst (antal/ar)

100%
75% 4

50% 4

25% v
0% — AJ

Redskap (%)

2020 1990 2000 2010 2020
Ar

49G8

50G7 50G8 51G7

3000 A

20004

1000 4

04

Fangst (antal/ar)

1990 2000 2010 2020 1990 2000 2010 2020 1990 2000 2010 2020 1990 2000 2010 2020

. Abborrnat

Redskap

Ar

. Laxfalla (Flytfallor) DJ Sik/Lax Ryssjor Oringgarn

[ Kombiallor(Bottensatta) [\ Laxfalla SK."Push Up" | Siknat L Oviigt

Figur 7. Yrkesfiskets fangster av oring i de statistiska rutorna néarmast Dal&lvens mynning
(totalt samt uppdelat pa respektive ruta; jfr figur 6), samt relativ fangst uppdelat pa

redskap for omradet som helhet.
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5. Slutsatser

Mot bakgrund av att forutsattningarna for naturlig produktion av 6ring i Dalalven i
dagslaget ar mycket begransade, framstar det som osannolikt att enbart naturlig
reproduktion kan uppratthalla en tillrackligt stor populationsstorlek. Sa lange
ytterligare reproduktionsarealer inte gors tillgangliga, exempelvis genom att lax
och 6ring terfar tillgéng till lek- och uppvixtomréden uppstroms Alvkarleby,
beddmer vi att fortsatt odling och utsattning behdvs eftersom avelsbasen annars
riskerar att bli alltfor snav, givet dagens begransade mojligheter for naturlig
reproduktion i Kungsadran. Dessutom kan odlad fisk behdvas for att under en
dvergangsperiod aterintroducera éring (och lax) pa omraden uppstroms
Alvkarleby, nar fungerande passageldsningar vid kraftverken i nedre Dalalven
finns pa plats och nddvandiga restaureringsatgarder genomforts.

Under senare ar har antalet dringar som fangats och anvants i avelsarbetet i
Daldlven varit lagre &n de uppdaterade riktlinjer som nyligen foreslagits for
bevarande av genetisk variation i svensk kompensationsodling. Avvecklingen av
SLU:s odlingsverksamhet i Dalalven kan dessutom medféra mer dn en halvering av
antalet utsatta 6ringsmolt, med risk for att annu farre avelsfiskar kommer att fangas
och anvandas. Darfor bor olika atgarder vidtas for att bredda avelsbasen. Som
diskuteras ovan kan sadana atgarder inkludera en bibehallen (eller 6kad) méangd
utsatta oringsmolt, forbattrad fangsteffektivitet av avelsfallan samt justeringar av
odlingsprocessen i syfte att jamna ut det reproduktiva bidraget fran olika
foraldrafiskar.

Det ska dock understrykas att odling och utsattning inte ar genetiskt oproblematisk,
aven om Ne halls pa en hdg niva, eftersom domesticering och o6nskad
genspridning svarligen kan undvikas. En framtida dvergang till enbart naturlig
reproduktion framstar darfor som det mest hallbara alternativet for ett langsiktigt
bevarande av havsoringen i Dalédlven. Parallellt med en ateretablering uppstroms
Alvkarleby kan utsittningarna av odlad fisk gradvis minskas och slutligen fasas ut.

Utover fortsatt odling och utséttning under en 6vergangsperiod vantas dven
minskad predation och lagre fisketryck gynna lekbestandets numerar och
havsoringens langsiktiga bevarande i Daldlven. Som diskuteras ovan ar det dock av
olika skal svart att i dagslaget kvantifiera effekten av sadana atgarder.
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	Beställning 
	Regeringen har gett Havs- och vattenmyndigheten (HaV) i uppdrag att utreda förutsättningarna för att värna havsöringsbeståndets genetiska integritet samt säkerställa beståndets långsiktiga fortlevnad i Dalälven. Som en del i uppdragets genomförande beställde HaV 2026-02-23 ett kunskapsunderlag från SLU Aqua, med följande precisering av frågeställningar: 
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	•
	•
	 Utifrån känd kunskap och med hänsyn till genomförd kompensations- och stödutsättning av havsöring i Dalälven beskriva beståndets historiska utveckling avseende genetik, beståndsstorlek och status. 

	•
	•
	 Utifrån känd kunskap om beståndets utveckling, nuvarande produktion (naturlig produktion och utsättning av öringsmolt), antalet återvandrande lekfisk samt kritiska gränser för bevarande beskriva beståndets sårbarhet för förlust av genetisk variation och risk för utdöende på kort och lång sikt, med och utan fortsatta utsättningar. 

	•
	•
	 Utifrån känd kunskap beskriva annan påverkan i Dalälven och närliggande kustområden från bl.a. vattenverksamhet, habitatförändringar, fiske och predation som kan vara av betydelse för att värna beståndets genetiska integritet och upprätthållandet av beståndets fortlevnad på kort och lång sikt. Analysen bör belysa hur dessa faktorer påverkar förutsättningarna och behovet av fortsatt utsättningsverksamhet. 


	Efter en kortare bakgrund (avsnitt 1) behandlas ovanstående frågeställningar i avsnitt 2 – 4, och slutsatserna redovisas i avsnitt 5. Mot bakgrund av den relativt korta leveranstiden har det inte varit möjligt att genomföra mer omfattande analyser. Underlaget bygger därför i stor utsträckning på sammanställningar av befintlig information samt tidigare utförda analyser. Till följd av begränsad datatillgång och/eller avsaknad av etablerade analysmetoder har vissa frågeställningar inte heller kunnat besvaras f
	1. Bakgrund 
	Dalälven är en kraftigt utbyggd älv där lax- och havsöringsbestånden upprätthållits genom kompensationsodling i över 100 år. Det första definitiva vandringshindret är beläget vid Älvkarleby (9,6 km från havet) och möjligheter till naturlig reproduktion är idag mycket begränsade eftersom stora delar av sträckan nedströms dammarna i Älvkarleby utgörs av icke lämpliga habitat. Endast fem procent av den vuxna fisken i älven är potentiellt född i det vilda (Florin m.fl. 2024), och tidigare genetiska analyser (Pa
	Dalälvens odlade lax- och öringbestånd har sina ursprung i de havsvandrande populationer som ursprungligen fanns i älven, men de har under årtionden av odling påverkats genetiskt genom ett begränsat antal avelsfiskar, odlingsselektion samt genflöde av fisk från andra vattendrag (avsnitt 2). Trots detta har de odlade bestånden ett biologiskt och samhälleligt värde. Exempelvis torde dagens lax-och öringstammar vara de mest lämpade för eventuella återintroduktioner i strömmande partier av Dalälven uppströms Äl
	Kompensationsodlingen av lax och öring har fram till 2025 utförts av Vattenfall, Fortum och SLU, och omfattat årliga utsättningar på totalt ca 190 000 laxsmolt och 55 000 öringsmolt. Utöver detta har varierande mängder öring av olika livsstadier satts ut för andra ändamål. På grund av brist på finansiering avslutade SLU sin verksamhet i Älvkarleby under 2025. Som följd av nedläggningen av SLU:s odlingsanläggning väntas de årliga kompensationsutsättningarna av laxsmolt minska från dagens 190 000 till 130 000
	Det är svårt att överblicka vilka ekologiska konsekvenser nedläggningen av SLU:s odlingsverksamhet kan tänkas få. Minskade utsättningsmängder väntas resultera i försvagade bestånd av lax och havsöring om inte förutsättningarna för naturlig produktion i älven samtidigt förbättras. Minskade bestånd av lax och havsöring kan i sin tur påverka balansen i näringsväven med möjliga effekter på andra fiskarter, fåglar, däggdjur, bottendjur, plankton och vegetation (Florin m.fl. 2024). Dessutom bedöms en framtida åte
	Samtidigt finns frågetecken kring hur utsättningarna kommer att se ut från 2026 och framåt (antal smolt, ålder, kvalitet etc.). De lokala öring- och laxbeståndens numerär och genetiska status påverkas även av andra faktorer, som exempelvis älvens förutsättningar för naturlig produktion, predation från bland annat skarv samt fiskets uttag i älv och hav. Frågan om hur laxfiskbestånden i Dalälven bör förvaltas framgent behöver därför breddas från att huvudsakligen fokusera på utsättningsmängder till att inklud
	2. Havsöringsbeståndets historiska utveckling i Dalälven 
	Historisk förekomst 
	Före den storskaliga utbyggnaden av vattenkraft i Dalälven, som inleddes under tidigt 1900-tal, kunde havsvandrande lax och havsöring vandra långt upp i vattensystemet. Sannolikt nyttjades både Västerdalälven och Österdalälven för reproduktion, även om den historiska utbredningsgränsen för älvens havsvandrande laxfisk är osäker (Carlin 1951). Likaså är det oklart i vilken omfattning älven historiskt kan ha hyst delbestånd av lax och/eller havsöring med olika lekområden på varierande avstånd från havet och m
	Livshistoria  
	Tidigare studier av återfångster av Carlin-märkt odlad smolt visar att dalälvsöringen under havsfasen uppehåller sig kustnära norr och söder om älvmynningen och sällan lämnar Bottenhavet (Degerman m.fl. 2012). Den odlade dalälvsöringen återvandrar till älven efter att ha tillbringat mellan ett och tre år i havet, med ett medelvärde på strax under två år (fjälläsningsdata från SLU Aqua). Mediandatum för återvandringen (i detta fall då öringen når avelsfällan i Älvkarleby) varierar mellan år, men inträffar va
	Den öringsmolt som fram till idag producerats för kompensationsutsättning i Dalälven har satts ut som tvåårig. Det är dock oklart om utsättningarna från 2026 och framåt kommer att baseras på ett- eller tvåårig smolt. Den vildfödda havsöringen i Kungsådran lämnar vattendraget vid en medelålder på knappt två år (fjälläsningsdata från SLU Aqua).  
	Utsättningar  
	Utsättningar av odlad lax och havsöring i Dalälvens nedersta del inleddes redan under 1920-talet (Palm m.fl. 2003, med referenser). Sedan 1950-60 talet, i samband 
	med att ett flertal av de stora norrlandsälvarna byggdes ut för vattenkraft, har svensk kompensationsodling varit baserad på utsättningar av smolt, vilket konstaterades vara mer effektivt än att sätta ut yngre livsstadier (Montén 1988). Redan under slutet av 1960-talet började man använda fenklippning av all odlad havsöringssmolt i Dalälven, för att kunna särskilja den älvsegna stammen från andra odlade stammar i älven (bl.a. Weichselöring). Dokumentation som gäller avelsfiske, avel och utsättningar i Daläl
	Enligt rådande vattendomar och avtal skulle det fram till 2025 sättas ut 55 000 kompensationsodlade öringsmolt per år, och i genomsnitt har utsättningarna omfattat 57 000 tvååriga smolt av dalsälvsstam (figur 1). Därutöver har utsättningar av ettårig smolt och andra livsstadier, liksom smolt av bl.a. Weichsel-öring, genomförts i varierande omfattning under årens lopp.  
	Avelsfisken som används för produktion av odlad öring (och lax) för utsättning fångas i en fast fiskfälla vid den västra dammen i Älvkarleby. Fram till 1980-talet skedde även kompletterande avelsfiske med nät i älven. Antalet fångade öringar har minskat över tid, från i genomsnitt drygt 1 300 per år fram till 1987, drygt 700 per år under perioden 1988–2012, till drygt 300 per år under perioden 2013–2025 (figur 2).  
	 
	 
	Figure
	Figur 1. Utsättningar nedströms dammarna i Älvkarleby av odlad tvåårig öringsmolt av dalälvsursprung under perioden 1987-2025.  
	 
	 
	Figure
	Figur 2. Öringfångster vid centralfisket i Älvkarleby 1965–2025. Till och med 1987 ingår även fångster tagna med nät i älven. År 1988 byggdes den fasta fiskfällan om och fick en förändrad funktion. Under perioden 1989–2012 bedrevs fisket på ett enhetligt sätt, med fällan i drift dygnet runt, medan fällan sedan 2013 har hållits öppen under mer begränsade delar av säsongen. 
	 
	Parallellt med minskningen av antalet fångade öringar i fällan har även antalet som använts till avel sjunkit (figur 3). Det faktum att inte alla fångade öringar används för avel beror bl.a. på dödlighet mellan fångst och kramning samt att en andel av fisken inte är könsmogen. Sedan 1999 har i genomsnitt omkring 40% av den fångade öringen använts för avel, utan tecken på någon trend över tid. Minskningen i antal fångade öringar har således inneburit att tillgången på avelsfisk i praktiken har minskat. 
	 
	Figur 3. Antal använda avelsfiskar (havsöring) i Dalälven, 1999-2025. 
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	Naturlig produktion i Kungsådran 
	I Kungsådran direkt nedströms dammarna i Älvkarleby förekommer naturlig produktion av både lax och öring. En del av Kungsådran är invallad för försöksändamål. Arealen lämpliga lek- och uppväxthabitat för lax och öring är relativt liten (ca 3-4 hektar, Lundqvist 2026) och produktionen av vildfödd fisk därför begränsad. Tidigare genetiska studier (Palm m.fl. 2003) visar att den odlade och den vildfödda öringen i Dalälven utgör en genetiskt homogen population (se avsnittet ”Genetik” nedan). 
	Försök med en smoltfälla under åren 2008-2010 (Engman m.fl. 2011) visade på en årlig genomsnittlig utvandring från det ej invallade området av 47 öringsmolt och 114 laxsmolt. Det invallade försöksområdet producerade under samma period i snitt 147 öringsmolt och 62 laxsmolt per år, vilket innebär att området som helhet producerade omkring 200 vildfödda öringsmolt och ungefär 175 laxsmolt årligen under perioden 2008-2010. Restaureringsprojekt i Kungsådran under senare år kan ha ökat den naturliga produktionsk
	Tidigare studier visar vidare att andelen hybrider mellan lax och öring i Kungsådran är jämförelsevis hög men med stor mellanårsvariation (Jansson & Öst 1997, Palm m.fl. 2013). Massiva utsättningar av odlad fisk i kombination med begränsningar i den lokala miljön tvingar sannolikt lax och öring att nyttja gemensamma lekplatser i Kungsådran, vilket kan förklara den höga frekvensen arthybrider.  
	Genetik 
	Enligt genetiska undersökningar utgör dagens havsöring i Dalälven en genetiskt distinkt population med en jämförelsevis normal grad av genetisk variation. I figur 4 visas ett dendrogram (”släktskapsträd”) över vilda och kompensations-odlade havsöringsbestånd från svenska vattendrag i Östersjön som hittills DNA-analyserats vid SLU Aqua (med 16 s.k. mikrosatellitmarkörer). Trots att trädet omfattar populationer från Torneälven i norr till Mörrumsån i söder ger det en långt ifrån komplett bild av samtliga hund
	Av dendrogrammet (figur 4) framgår att odlad och vildfödd öring från Dalälven skiljer sig från bestånd i andra vattendrag, och att de är genetiskt mest lika den vilda öringen i närliggande Testeboån, som mynnar endast drygt tiotal kilometer norr om Dalälven, följt av de kompensationsodlade stammarna i Ljusnan (också relativt närliggande) samt Luleälven. Vad gäller den genetiska likheten med öringen i det sistnämnda vattendraget kan denna eventuellt förklaras av historiska 
	omflyttningar mellan odlingar, där havsöring flyttats till Luleälven från mer sydligt belägna odlade bestånd. 
	I figur 5 visas skattad genetisk variationsgrad (förväntad heterozygositet) hos de stickprov som ingår i dendrogrammet (figur 4). Mängden genetisk variation bland de stickprov från Dalälven som ingår i figur 5 avviker något sinsemellan, men de breda och överlappande konfidensintervallen indikerar att skillnaderna inte är statistiskt signifikanta. Överlag uppvisar de havsvandrande öringbestånd som hittills undersökts relativt likartade nivåer av genetisk variation, vilka generellt är högre än hos sötvattensl
	Någon genetisk differentiering mellan kompensationsodlad öring och vildfödd öring från Kungsådran i Dalälven har inte kunnat påvisas. I en tidigare studie med allozymer (17 loci) och mikrosatelliter (8 loci) av kompensationsodlade (fenklippta) och vildfödda (oklippta) vuxna havsöringar provtagna under fyra efterföljande år (1997–2000) kunde ingen genetisk skillnad mellan dessa grupper påvisas efter att variation mellan insamlingsår inom respektive grupp beaktats (Palm m.fl. 2003).  
	Inte heller vid en jämförelse mellan den avelsfisk och vildfödda stirr från Kungsådran (samtliga provtagna 2025) som ingår i figur 4 och 5 framkommer någon genetisk differentiering (FST = 0,000; P = 0,08). Sammantaget tyder dessa resultat på att den odlade och den vildfödda öringen i Dalälven utgör en gemensam genetisk enhet (genpool), vilket sannolikt återspeglar att en betydande andel av den öring som leker i Kungsådran är född i odling, samtidigt som en andel oklippt öring används vid aveln (tidigare anv
	Vad gäller den vilda populationen i närliggande Testeboån föreligger en signifikant genetisk skillnad jämfört med havsöringen i Dalälven, trots att populationerna är placerade nära varandra i dendrogrammet (figur 4). Vid jämförelser mellan de båda proven från Dalälven 2025 och ett prov från Testeboån insamlat samma år (smolt och utlekt öring) framkommer statistiskt signifikanta genetiska skillnader (FST = 0,02; P < 0,001). Denna genetiska differentiering föreligger trots att betydande mängder havsöring (och
	Det är oklart i vilken utsträckning de idag observerade genetiska skillnaderna mellan öringen i Dalälven och Testeboån speglar ursprunglig differentiering. Närliggande havsöringsbestånd tenderar generellt att vara genetiskt relativt lika, vilket tyder på att naturligt genflöde främst sker över kortare geografiska avstånd. Mot denna bakgrund skulle en låg genetisk differentiering mellan Dalälven och Testeboån vara förväntad. Det kan därför inte uteslutas att de skillnader som i dag observeras åtminstone delv
	 
	 
	Figure
	Figur 4. Orotat dendrogram över vilda och kompensationsodlade (markerade med $) havsöringspopulationer från svenska vattendrag i Östersjön, baserat på parvisa genetiska avstånd (Nei’s DA) och konstruerat med neighbor-joining-metoden (programmet POPTREE2; Takezaki m.fl. 2010). Procentsatserna anger statistiskt stöd för trädets noder (förgreningar) baserat på bootstrap-analys (1000 replikat). För Dalälven ingår tre stickprov: avelsfisk 2017–2022, avelsfisk 2025 samt vildfödd öring (stirr) 2025. 
	 
	 
	Figure
	Figur 5. Stapeldiagram som visar genetisk variationsgrad (förväntad heterozygositet med 95 % konfidensintervall) hos vilda och kompensationsodlade (markerade med $) havsöringspopulationer från svenska vattendrag i Östersjön, baserat på 16 mikrosatellitmarkörer (beräknat med programmet POPTREE2). Staplarna är sorterade enligt ökande variationsgrad. För Dalälven ingår samma tre stickprov som i figur 4; dessa, liksom ett stickprov från närliggande Testeboån, är markerade med gul färg. 
	 
	Genetisk ursprunglighet 
	De kompensationsodlade stammarna av havsöring och lax i Dalälven grundades med lokalt insamlat avelsmaterial, men det är oklart i vilken grad de är representativa för hela den ursprungliga genetiska mångfald inom dessa arter som historiskt kan ha funnits i vattensystemet. Som diskuteras av Östergren m.fl. (2023) kan avelsarbete i praktiken ofta innebära ett selektivt urval av återvandrande fisk, exempelvis med avseende på vandringstid. Det kan därför inte uteslutas att endast vissa av de lokala delpopulatio
	Dessutom förväntas genetisk påverkan under årens lopp av älvsfrämmande fisk som "felvandrat" upp i älven, samt av eventuella tidigare omflyttningar mellan odlingar i olika vattendrag. Sådan påverkan har konstaterats för laxen i Dalälven och flera andra östersjöälvar, baserat på jämförelser av DNA från historiska och nutida prover, även om dagens dalälvslax fortfarande är mest genetiskt lik sitt 
	ursprung (Östergren m.fl. 2021). För havsöringen i Dalälven saknas en motsvarande genetisk undersökning, och det är oklart om historisk vävnad (t.ex. arkiverade fjällprov) finns bevarade. 
	En ytterligare genetisk faktor som förväntas ha påverkat älvens laxfiskbestånd är odlingsselektion (domesticering). Som diskuteras av bland annat Östergren m.fl. (2023) är denna process i praktiken mycket svår, för att inte säga omöjlig, att undvika i odlingsmiljöer där dödligheten är betydligt lägre än i naturen, samtidigt som andra faktorer än i ett naturligt vattendrag påverkar individernas möjligheter till tillväxt, överlevnad och reproduktion. Flera tidigare studier av havsöring i Dalälven har också på
	3. Nuvarande status i relation till genetiska bevarandemål 
	Ett övergripande bevarandemål för Dalälvens havsöring bör vara att långsiktigt säkerställa populationens genetiska variation och livskraft, samtidigt som dess särart och eventuella lokala anpassningar bevaras. En central utgångspunkt i detta sammanhang är den genetiskt effektiva populationsstorleken per generation (NE), som är relaterad till hur snabbt inaveln ökar och genetisk variation förloras över tid. Inom bevarandegenetiken används ofta riktvärdet NE ≥ 50 (eller 100 enligt vissa författare) som en ned
	Ovanstående målnivåer avser en reproduktivt isolerad population. När genflöde från andra populationer förekommer kan förlust av genetisk variation och ackumulering av inavel ske långsammare än vad den lokala effektiva populationsstorleken indikerar (Ryman m.fl. 2019). För vild havsöring i mindre kustmynnande vattendrag, där antalet lekfiskar kan vara lågt, är den genetiska variationen inom populationerna ofta relativt hög och graden av genetisk differentiering måttlig (t.ex. Palm & Söderberg 2022), vilket s
	För bevarande av laxfisk i större älvar är det dock motiverat att eftersträva ett högre antal lekfiskar (och NE) än i små vattendrag, för att bevara den genetiska mångfald och de lokala anpassningar som kännetecknar den älvsspecifika populationen. Att upprätthålla en större population i ett stort vattendrag kan även motiveras ur ett ekologiskt och samhällsekonomiskt perspektiv. 
	Sedan flera år genomförs genetiska analyser av kompensationsodlad lax och havsöring vid SLU Aqua, på uppdrag av kraftindustrin (t.ex. Söderberg & Palm 2025). Detta löpande arbete, som har pågått under varierande tidsperioder för olika stammar vid odlingar i Östersjön och på västkusten, omfattar årliga genotyp-bestämningar av samtliga avelsfiskar. Baserat på erhållna genetiska data genomförs föräldraskapsbestämningar, identifiering av helsyskongrupper samt ursprungs-analyser i syfte att bland annat upptäcka 
	När tidsserierna blivit tillräckligt långa har data även kunnat användas för beräkningar av genetiskt effektiva populationsstorlekar. Baserat på DNA-baserade föräldraskapsbestämningar är det möjligt att kvantifiera varje förälders reproduktiva framgång, uttryckt som antal återvändande avkommor i nästa generation, vilket tillsammans med information om det totala antalet kramade honor och hanar möjliggör demografiskt baserade skattningar av det genetiskt effektiva antalet föräldrar (NB). Med hjälp av generati
	För odlad havsöring i Dalälven saknas dock hittills tillräckligt långa tidsserier för att möjliggöra ovanstående typ av demografiskt baserade skattningar av NB och NE. Däremot har det, baserat på återvändande lekfisk som genom DNA-baserad föräldraskapsbestämning kunnat hänföras till fyra specifika årsklasser (kramningsår), varit möjligt att beräkna genetiskt baserade skattningar. Även om dessa är behäftade med statistiska osäkerheter ger de likväl information om den genetiskt effektiva populationsstorleken 
	Av tabell 1 framgår att antalet kramade avelsfiskar per år (NT) varierat mellan 70 och 164 samt att det genetiskt effektiva antalet föräldrar per år (NB) för den kompensationsodlade stammen av havsöring i genomsnitt uppgår till knappt 50 individer, baserat på de fyra avelsår (2017–2018 och 2020–2021) för vilka ett tillräckligt antal återvändande avkommor hittills har DNA-analyserats. Detta motsvarar en genetiskt effektiv populationsstorlek per generation (NE) på strax under 200 individer. Kvoten mellan NB o
	Eftersom den erhållna NE-skattningen uteslutande baseras på individer med kända föräldrar (avelsfiskar från föregående generationer) ingår inte avkomma från den odlade och vildfödda öring som reproducerar sig naturligt i Kungsådran. Ofta 
	används dock även en del avelsfisk med intakt fettfena som saknar kända föräldrar men som i de flesta fall sannolikt härstammar från Dalälven, och därmed kan vara vildfödda i Kungsådran. Förekomsten av viss naturlig reproduktion, liksom genetiskt utbyte mellan vildfödd och odlad fisk inom Dalälven, kan förväntas bidra till en något högre effektiv populationsstorlek än ovanstående skattning för älvens bestånd som helhet, även om storleken på denna effekt är svår att kvantifiera. Trots detta bedöms NE för hav
	Som beskrivits tidigare avser ovanstående genetiska målnivåer för NE en reproduktivt isolerad population. Dalälvens havsöring är dock sannolikt inte helt genetiskt isolerad från vilda och odlade populationer i andra vattendrag. Enligt tidigare märkningsstudier och DNA-analyser ingår en viss andel individer från andra älvar med kompensationsodlad öring i fångsterna i sport- och avelsfisket vid Älvkarleby. Dessutom förekommer det sannolikt att även vildfödda individer från andra vattendrag ibland reproducerar
	 
	Tabell 1. Skattningar av genetiskt effektivt antal föräldrar per år (NB) med 95 % konfidensintervall (baserade på jackknife-metoden) för odlad havsöring i Dalälven, beräknade utifrån 16 mikrosatelliter (programmet NEESTIMATOR; Do m.fl. 2014). Beräkningar utgår från monogami bland föräldrarna och inkluderar endast alleler med frekvens > 0,05. NB-skattningarna har bias-justerats enligt Waples m.fl. (2014; ekv. 8), under antagande att NE / NB ≈ G (vilket approximativt förväntas i en semelpar population; Waples
	 
	 
	 
	En alltför liten lokal population, som i hög omfattning tar emot gener från andra populationer, kan samtidigt ha svårt att behålla sin genetiska särart och anpassningar till den lokala miljön. I ett extremt scenario, exempelvis om den lokala miljön endast medger en mycket liten reproducerande population, kan detta innebära att merparten av individerna har sitt ursprung i andra vattendrag. Under ett sådant scenario kan den ursprungliga lokala genpoolen successivt gå förlorad även om arten kvarstår i vattendr
	Sammantaget indikerar ovanstående resultat och resonemang att ett långsiktigt genetiskt bevarande av Dalälvens havsöring förutsätter en ökad genetiskt effektiv populationsstorlek jämfört med dagens nivå. Detta krävs för att upprätthålla genetisk variation och evolutionär potential samtidigt som den relativa påverkan av genflöde från andra vattendrag begränsas, så att stammens genetiska särart och eventuella lokala anpassningar inte äventyras.  
	Ett ökat antal lekfiskar minskar även populationens känslighet för variation i överlevnad och reproduktionsframgång mellan år, särskilt till följd av demografiska slumphändelser, vilket därmed reducerar risken för kraftiga populationssvängningar och lokalt utdöende. I dagsläget saknas dock, oss veterligen, en etablerad metod för skattning av utdöenderisk för arter med en livshistoria som den hos öring och lax (Rogell m.fl. 2022). 
	4. Olika påverkansfaktorers inverkan på behovet av fortsatta utsättningar av odlad havsöring i Dalälven 
	Öringen i Dalälven påverkas av flera faktorer under sin livscykel. Exempel på viktiga påverkansfaktorer är omfattningen av utsättning av odlad smolt, tillgången till lek- och uppväxtområden i älven, predation samt fiske. Som framgår av avsnitt 3 bedöms NE för havsöringen i Dalälven i dagsläget ligga en bra bit under den vedertagna tumregeln för långsiktigt genetiskt bevarande. I detta avsnitt diskuteras möjliga åtgärder för att beståndet framgent ska vara långsiktigt livskraftigt, vilket omfattar bevarande 
	Odling och utsättning 
	Hur många havsöringar som i dagsläget reproducerar sig på egen hand i Dalälven är okänt, men sannolikt är antalet lekfiskar onaturligt högt i relation till de begränsade lekområden som finns i Kungsådran. Upphörda utsättningar av öring väntas resultera i ett kraftigt minskat antal individer som återvänder för lek till älven, då individer födda i odling hittills har dominerat kraftigt (ca 95%; Florin m.fl. 2024). Hur stort lekbeståndet skulle kunna bli efter en komplett utfasning är oklart. Om man antar samm
	Ett så litet lekbestånd är bland annat mer mottagligt för påverkan via genflöde från andra bestånd, och det riskerar därför att på sikt förlora sin genetiska särart. Ett litet bestånd är också mer känsligt för demografiska slumphändelser (avsnitt 3). Hos vild havsöring är dessutom flergångslek vanligt (t.ex. Dannewitz m.fl. 2022), vilket för ett givet antal årliga lekfiskar väntas ge lägre NE än i en (odlad) population utan flergångslek; vid omkring 100 lekfiskar per år kan NE vid flergångslek förväntas ham
	Vid fortsatt odling påverkar mängden utsatt smolt hur många lekfiskar som återvänder från havet till älven, och som kan användas som avelsfisk för att producera nästa generation utsättningsfisk eller bidra till naturlig fortplantning i det vilda. En minskad utsättningsmängd från 55 000 till 25 000 öringsmolt per år, som kan bli resultatet av SLU:s nedläggning av sin odlingsverksamhet i Älvkarleby, väntas resultera i färre återvandrande vuxna öringar och en ännu smalare avelsbas än vad som hittills varit fal
	Under senare år har antalet öringar som fångats och använts i avelsarbetet i Dalälven (tabell 1) varit lägre än de rekommendationer som nyligen föreslagits för bevarande av genetisk variation i svensk kompensationsodling (Östergren m.fl. 2023). Även om utsättningsmängderna och antalet avelsfiskar skulle bibehållas på nuvarande nivåer, väntas detta resultera i en effektiv populationsstorlek (NE) som understiger den rekommenderade nivån för långsiktigt bevarande (avsnitt 3). En fortsatt odlingsverksamhet bör 
	Hittills har tillgången på avelsmaterial begränsats av den mängd fisk som fångats i avelsfällan under de perioder som denna varit i drift. Genom att öka mängden utsatt smolt från dagens nivå kan en större mängd återvändande lekfisk förväntas, vilket kan möjliggöra en breddad avelsbas. Vidare kan avelsfällans funktion eventuellt förbättras så att denna attraherar och fångar mer fisk än hittills. Fällan skulle också kunna hållas öppen en längre period under säsongen för att på så vis öka antalet avelsfiskar. 
	på grund av höga vattentemperaturer under sommaren varit svårt hålla den infångade fisken vid liv och i god kondition fram till aveln under senhösten.  
	Den genetiskt effektiva storleken hos den odlade stammen kan vidare ökas genom att minska variationen i reproduktiv framgång mellan de föräldrafiskar som används vid aveln. Detta förutsätter att familjer hålls åtskilda under hela uppväxten i odling – vilket inte sker i dagsläget – samt att familjernas storlek jämnas ut inför utsättning. Inom det projekt som syftar till att genetiskt analysera svensk kompensationsodlad lax och öring genereras kunskap om hur stor variationen i reproduktiv framgång är mellan f
	Slutligen ska betonas att odling och utsättning innebär genetiska risker genom domesticering och förhöjda nivåer av genflöde till vilda populationer (t.ex. Palmé m.fl. 2012) och därför ska ses som en temporär lösning i syfte att upprätthålla en tillräckligt stor population av havsöring i Dalälven. Målet bör vara att så snart som möjligt öka förutsättningarna för att öringen ska kunna reproducera sig i det vilda i tillräckligt stor omfattning, vilket skulle minska behovet av fortsatta utsättningar av odlad f
	Naturlig produktion 
	Kraftverken i nedre Dalälven ingår i den nationella planen (NAP) för omprövning av vattenverksamheter som används för produktion av el. Syftet är att förse dessa verksamheter med moderna miljövillkor. Kraftbolagen Fortum och Vattenfall, som driver verksamheter i nedre Dalälven, lämnade i januari 2026 in ansökningar till Mark- och miljödomstolen, men det är oklart när huvudförhandlingar kommer att äga rum. Enligt ansökningarna ämnar man öppna upp nedre Dalälven för havsvandrande fisk upp till Näs kraftverk, 
	Vi har inom ramen för detta uppdrag inte hunnit gå igenom ovanstående ansökningar i detalj, och har därför svårt att utvärdera vilka effekter föreslagna åtgärder väntas få på den havsvandrande öringen i Dalälven. Tidigare beräkningar och modelleringar, som fokuserat på lax, visar dock att området upp till Näs kraftverk har förutsättningar att hysa livskraftiga laxfiskbestånd, vars storlek väntas variera beroende på hur omfattande restaureringsåtgärder som genomförs (Hagelin m.fl. 2018). Enligt ett scenario,
	populationsmodellering har utförts av Aldvén (2026) i syfte att mer specifikt studera hur enskilda parametrar förväntas påverka etableringen av lax i olika delar av nedre Dalälven.  
	Ovanstående beräkningar är förenade med betydande osäkerheter och baseras på ett antal kritiska antaganden. Dessutom används genomgående parametervärden för lax, vars livshistoria i flera avseenden skiljer sig från öringens. Av flera anledningar är det därför svårt att förutse hur stor den totala produktionen av lax och havsöring skulle kunna bli, liksom arternas relativa fördelning, efter att områdena uppströms Älvkarleby har återkoloniserats. 
	Omprövningen av verksamheterna i nedre Dalälven väntas bli tidskrävande, och utfallet är svårt att förutsäga. Det är således oklart vilka åtgärder som kan komma att åläggas verksamhetsutövarna och hur dessa i sin tur kan påverka laxfiskbestånden i Dalälven. Att låta lax och havsöring återkolonisera Dalälven på naturlig väg, när fungerande passagelösningar väl finns på plats, kommer dessutom sannolikt ta lång tid (flera generationer för fisken). Detta beror bland annat på att stora fjärdar, där predationen s
	Dagens bestånd av lax och havsöring kan dessutom ha en låg benägenhet att vandra längre sträckor i älvsystemet, eftersom de är födda i älvens nedersta del. Vi bedömer därför att utsättningar i uppväxtområden högre upp i systemet under en övergångsperiod kan vara en förutsättning för ett lyckat resultat, i likhet med den framgångsrika återetableringen av lax och havsöring i närliggande Testeboån (Ices 2013). Utsättningsmaterialet bör i så fall vara av lokal stam och hålla hög kvalitet avseende genetisk bredd
	Utöver ovannämnda skäl (avsnittet Odling och utsättning) bör således odlings-verksamheten i Dalälven tills vidare fortlöpa, så att den med god marginal överlappar i tid med åtgärder som syftar till att återetablera lax och öring i nedre Dalälven uppströms Älvkarleby. Beroende på utfallet av de restaureringsåtgärder som genomförs, samt effekten på lax- och öringbeståndens storlek och bevarandestatus, kan utsättningarna av odlad fisk sedan successivt fasas ut.  
	Predation  
	Från Dalälven finns relativt bra skattningar av storskarvens predation på laxartad fisk. Både vild och odlad lax- och öringsmolt har PIT-märkts i älven under en längre period. Skanningar av skarvkolonier och rastplatser i anslutning till Dalälvens mynning under tidsperioden 2019-2022 indikerar att skarven konsumerar en ansenlig andel av den utvandrande smolten; omkring 31 procent av 
	den odlade öringen, 19 procent av den vilda öringen, 13 procent av den odlade laxen och 8 procent av den vilda laxen (Säterberg m.fl. 2023, Lundström m.fl. 2024). Dessa skattningar ska ses som miniminivåer, då analyserna inte tar hänsyn till eventuell förekomst av märken från uppäten smolt som hamnat på platser som inte har skannats. Sammantaget uppskattas predationen på odlad öring ha ökat med en faktor tio sedan 2005-2006. 
	Åtgärder som syftar till att minska den lokala predationen från skarv skulle, vid oförändrade utsättningsnivåer, kunna öka antalet öringar som överlever havsfasen och återvänder för lek. Därigenom skulle avelsbasen för den odlade dalälvsöringen kunna breddas. En minskning av skarvpredationen från cirka 30 till 0 procent skulle kunna öka antalet återvandrande odlade öringar med omkring 40 procent, medan en halvering av predationen (till 15 procent) motsvarar en ökning av återvandringen med cirka 20 procent. 
	Regeringen har gett SLU, Naturvårdsverket och Formas i uppdrag att undersöka om minskad påverkan från säl och storskarv kan bidra till att fiskbestånden i svenska kustvatten återhämtar sig. Uppdraget ska redovisas i mars 2028. Dalälven utgör ett av projektets studieområden, där fokus framför allt ligger på att undersöka skarvens predation på öring. Målet är att kraftigt begränsa skarvpredationen och följa upp effekterna på fiskbestånden i området. Fältstudier inleds under 2026, och det finns därför ännu ing
	Fiske  
	Längs kusten bedrivs i dag inget riktat yrkesfiske efter öring; arten fångas i stället främst som bifångst i fiske efter andra arter (SLU Fiskbarometern 2026). Yrkesfiskets rapporterade fångster av öring i Bottenhavet är störst i området utanför Dalälven (figur 6). Under havsvandringen tycks dalälvsöringen uppehålla sig inom ett relativt begränsat område; vid en tidigare märkningsstudie återfångades 77 procent av öringen inom 100 km från älvmynningen (Degerman m.fl. 2012). Detta motsvarar ungefär det område
	Utöver yrkesfiske förekommer även fritidsfiske efter öring längs kusten i Bottenhavet, men omfattningen på detta fiske är bristfälligt känd. För hela Bottniska viken bedöms dock fritidsfiskets fångster av öring längs kusten vara flerdubbelt större än yrkesfiskets fångster (SLU Fiskbarometern 2026).  
	Inom dalälvsöringens utbredningsområde förekommer även öring från andra vattendrag, men det saknas tyvärr kunskap om hur stor andel av fångsterna längs kusten som utgörs av öring med olika härstamning. Andelen dalälvsöring kan dock förväntas öka ju närmare Dalälvens mynning fisket bedrivs.  
	Fisket i Dalälvens sötvattensområde domineras av spöfiske. Spöfiskets fångster av havsöring har minskat markant sedan början av 2000-talet (figur 8). Även avelsfiskets fångster har minskat, om än inte i lika stor utsträckning (figur 8). Återutsättning av fångad öring förekommer, men data på återutsatt fisk i Dalälven finns bara sammanställt från 2015 och framåt (figur 8). 
	 
	 
	Figure
	Figur 6. Yrkesfiskets genomsnittliga årsfångster av öring under perioden 2021-2025 i Bottenhavet och Ålands hav. Dalälven är markerad med röd linje. Det område som utgör huvudsakligt utbredningsområde i havet för dalälvsöring anges med röd cirkel med 100 km radie från mynningen. Gröna cirklar visar tätheter av öringungar på elfiskelokaler i vattendrag längs kusten. Dessa tätheter speglar dock inte den totala produktionen i dessa vattendrag, eftersom produktionsarealernas omfattning inte har tagits hänsyn ti
	 
	En minskad fångst av dalälvsöring längs kusten och i älven förväntas leda till fler återvändande lekfiskar, vilket i sin tur skulle möjliggöra en utökning av den odlade stammens avelsbas (se ovan). Tyvärr är det dock i dagsläget svårt att bedöma vilka effekter olika typer av fiskeregleringar skulle ha på öringens återvandring till 
	Dalälven, eftersom beståndssammansättningen längs kusten samt exploaterings-graden (andelen av beståndet som fångas) längs kusten och i älven är okända.  
	 
	 
	Figure
	Figur 7. Yrkesfiskets fångster av öring i de statistiska rutorna närmast Dalälvens mynning (totalt samt uppdelat på respektive ruta; jfr figur 6), samt relativ fångst uppdelat på redskap för området som helhet.  
	 
	 
	 
	Figure
	Figur 8. Fritidsfiskets fångster av öring (antal) i Dalälven nedströms dammarna i Älvkarleby under perioden 1998-2025. Notera att information om återutsatt fisk endast finns sedan 2015. 
	5. Slutsatser 
	Mot bakgrund av att förutsättningarna för naturlig produktion av öring i Dalälven i dagsläget är mycket begränsade, framstår det som osannolikt att enbart naturlig reproduktion kan upprätthålla en tillräckligt stor populationsstorlek. Så länge ytterligare reproduktionsarealer inte görs tillgängliga, exempelvis genom att lax och öring återfår tillgång till lek- och uppväxtområden uppströms Älvkarleby, bedömer vi att fortsatt odling och utsättning behövs eftersom avelsbasen annars riskerar att bli alltför snä
	Under senare år har antalet öringar som fångats och använts i avelsarbetet i Dalälven varit lägre än de uppdaterade riktlinjer som nyligen föreslagits för bevarande av genetisk variation i svensk kompensationsodling. Avvecklingen av SLU:s odlingsverksamhet i Dalälven kan dessutom medföra mer än en halvering av antalet utsatta öringsmolt, med risk för att ännu färre avelsfiskar kommer att fångas och användas. Därför bör olika åtgärder vidtas för att bredda avelsbasen. Som diskuteras ovan kan sådana åtgärder 
	Det ska dock understrykas att odling och utsättning inte är genetiskt oproblematisk, även om NE hålls på en hög nivå, eftersom domesticering och oönskad genspridning svårligen kan undvikas. En framtida övergång till enbart naturlig reproduktion framstår därför som det mest hållbara alternativet för ett långsiktigt bevarande av havsöringen i Dalälven. Parallellt med en återetablering uppströms Älvkarleby kan utsättningarna av odlad fisk gradvis minskas och slutligen fasas ut. 
	Utöver fortsatt odling och utsättning under en övergångsperiod väntas även minskad predation och lägre fisketryck gynna lekbeståndets numerär och havsöringens långsiktiga bevarande i Dalälven. Som diskuteras ovan är det dock av olika skäl svårt att i dagsläget kvantifiera effekten av sådana åtgärder. 
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