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Modern fiskodling. Fiskeriverkets forsoksstation i Kélarne, Jamtland

Omslag: Faksimil av en av de ddsta kinesiska skrifterna som behandlar fiskodling. Skriven av Fan Lee, pa 400-
talet f.Kr. Oversittning av texten (till engelska) &terfinns p& Rabanal 1988°.



1. Uppdraget

Mot bakgrund av riksdagens beslut om skrivelsen” Vissa fiskeripolitiska fragor” fick verket i
uppdrag att senast den 1 december 2007 att i samrad med Statens Energimyndighet och efter
samrad med Naturvardsverket och Ovriga berérda miljé- och fiskeorganisationer analysera
samhallsekonomiska, genetiska och ekologiska effekter av utséttningar av smolt, d och
eventuellt andra fiskarter genom kompensationsatgéarder efter vattendomar samt utvardera
mojligheten till alternativa kompensationstgarder. Analyserna skall utga fran befintlig
information. Arbetet skall aven redovisa behovet av forbéttring av kunskapsl dget.

| samma regeringsbeslut fick Kammarkollegiet och Fiskeriverket i uppdrag att i samrad med
lansstyrelserna redovisa hur den hittillsvarande verksamheten med omprévning samt tillsyn
av vattendomar och vattenforetag har bedrivit och foresla hur denna verksamhet kan utokas
och effektiviseras. Uppdraget redovisades den 1 januari 2007. Samma datum avrapporterade
Fiskeriverket ocksa ett uppdrag rorande kontinuerlig odling och utséttning av fisk och
bevarande av de berdrda bestandens naturliga egenskaper. Fiskeriverket hanvisar till dessa
redovisningar for en utforligare diskussion om alternativa atgarder till kompensationsatgarder,
samt vad géller omprévningar.

2. Sammanfattning

2.1. Sammanfattning av bakgrund

Vattenbruket har gamla anor; karp odlades i Kina redan for ca 4000 &r sedan. Det & dock
under det senaste seklet som fiskodlingen intensifierats sa pass att produktionen av odlad fisk
pa vissa stéllen vida overstiger den naturliga produktionen i omradet ifrédga. Okningen av
fiskutséttningar har varit mest markant efter andra véarldskriget, i takt med att vattenkraften
byggts ut. Denna typ av fiskodling (dér fisk odlas for att séttas ut i naturen) & numer en
omfattande verksamhet, sarskilt pa norra halvklotet. Miljardtals fiskar sétts ut varje ar i
Ostersjon, Atlanten och Stilla havet. Bara pa den japanska 6n Hokkaido sitter man arligen ut
1,2 miljarder laxyngel varje & langs en 3000 km l&ng kuststracka'. Tanken med
fiskutsdttningar &r att den fisk man sétter ut ska livnara sig pa befintlig néring i det vilda.
Déarfor bor ocksa fisken man satter ut vara sa "vild” som majligt, dvs. den ska inte vara sa
pass domesticerad att den inte klarar sig i naturen.

Senare tids forskning har dock visat att den fisk man odlar och sétter ut inte & sa " vild”, dvs.
de &r inte opaverkade av odlingsprocessen. Eftersom den fisk man satter ut i vissa avseenden
skiljer sig fran den vilda fisken bér man fundera 6ver vad fiskutséttningarna har for betydelse.
| denna rapport har vi forsokt belysa detta ur tre olika aspekter; ekologiska, genetiska och
samhall sekonomiska.

2.2. Sammanfattning ekologiska effekter
Spridning och konkurrens.

Vissa indicier tyder pa att stora stodutséttningar av laxfisk kan reducera den totala
popul ationsstorleken och att det finns en grans for hur mycket fisk som kan séttas ut. Ett annat



problem, hybridisering mellan lax och 6ring, kan mycket val ha med utséttningar,
oregel bunden (onaturlig) vattenféring och/eller dammbyggnader att géra.

Effekter pafiskar av samma art som utsattningsfisken.

Hos en stillahavslax fann man att de vilda bestanden paverkades bade av forhadllandena ute i
havet och av antalet odlade laxar som sattes ut. Det som &r oroande i sammanhanget &r att den
negativa paverkan av odlad fisk var som storst nar den vilda fisken var som mest sarbar, dvs.
nér situationen i havet var som mest ogynnsam for laxen. For ungstadierna (i vattendragen)
har man visat att utséttning av odlad fisk troligtvis paverkar tillvaxten negativt hos den vilda
fisken, likasd att odlad fisk kan ha storre negativa effekter an forflyttad vild fisk.

Effekter pd andra fiskarter an utsattningsfisken.

En av de forsta studierna som tittade pa effekterna pa en annan art &n den art som sattes ut
skedde i England p& 1970-talet. Dar studerade man hur abborre paverkades av
dringutséttningar. Man noterade en svag, men signifikant, negativ korrelation mellan antalet
utsatta dringar och abborrens tillvéxt (Bild 4; sid 19). Ju fler éringar som sattes ut, desto
samre tillvaxte abborren. Studier fran Skottland visar att stora utsdttningar av 6ring i ett
laxvattendrag kan tvinga laxen att &ndra sitt beteende, dels utsétts den for stor exponering for
rovdjur och formodligen maste den ocksa uppehdlla sig pa stéllen dar fodotillgangen &r samre.
| Norge har man noterat att forrymd kasseodlad lax hybridiserar med 6ring i stbrre
utstrackning an vild lax. Huvudanledningen till detta & troligen att odlad lax & samre pa att
“artbestamma’ an vild lax. Detta géller inte i samma utstrackning vid kompensationsodling
dar syftet ar att ersétta ett bortfall (d.v.s. att aterstélla en ursprunglig population), utan vid
andra utsdttningar dar man sédtter ut mer fisk dn som producerades naturligt. Syftet med
sadana utsattningar kan vara okat sportfiske eller liknande.

Sjukdomsspridning.

Ett forhallande som & vart mer uppmérksamhet & forhdllandet mellan den odlade fiskens
hélsostatus och dess dverlevnad. Fenskador och liknande skador uppkommer i varierande
grad pa odlad fisk. Dylika skador &r inkdrsporten for olika sukdomar, bl.a. kan bakterier
erodera hela fenan om det vill sig illa. N&r sadan odlad fisk sétts ut kan den ha samre
overlevnad an vild, men det & svart att separera sukdomen fran andra odlingseffekter. Som
exempel pa hur lite vi vet vi om detta & utsétningarna i Lagan 2005 som hade en hdg
fenskadefrekvens. Samtidigt &r det i huvudsak den arsklassen som har atervandrat i & (2007)
och gett upphov till ett nytt sportfiskerekord i an. Vi har sdledes altfor dalig kunskap om hur
en begransad fenskada paverkar fiskens dverlevnad efter utsdttning. En annan aspekt ar att
odlingar kan "forse” omgivande vild miljo med sukdomar. Ett belagt exempel & parasiten
(Lepeophtherius salmonis), en allvarlig marin patogen som angriper bade vild och odlad lax
och oring. Detta exempel galler dock inte for svenska forhdlanden i allménhet och i mindre
utstrackning for kompensationsodlingar. | Sverige har vi genom ett langsiktigt och
framgangsrikt arbete, i stor utstréackning drivet av kompensationsodlingarna sjéva, en god
hél sostatus™.

Utsattningsmetoder .

En annan effekt av kompensationsodlingen, eller snarare utséttningen efter det att fisken &r
fardigvuxen pa odling, & smoltutvandringen och lekatervandringen. Hur och nar man sétter ut
fisken har stor betydelse for hur fisken beter sig. Om fisken sétts ut for tidigt, d.v.s. innan den
ar helt smoltifierad, finns risk for att den stannar kvar i vattendraget. Sétter man ut den for
langt fran hemvattendraget kan den i storre utstrackning vandra upp i fel vattendrag &n annars.
Effekterna av felvandrande lax pad de genuina bestdnden i Moérrumsan och i flera av



vastkustens vattendrag ar inte kanda och bor utredas. Tumregeln & om man satter ut fisken pa
fel plats vid fel tidpunkt sa okar felvandringen. Detta & nagot som enkelt gar att jobba med i
det fall nér det inte & optimalt. Tyvarr stéller en del vattendomar till det ndr det galler val av
utséttningstidpunkt, plats mm.

Effekter pa andra organismer an fisk.

Hur utséttningarna paverkar andra grupper av organismer ar daligt undersokt. Det man kan
tanka sig &r att en stor utsittning atminstone initialt kan oka trycket pa bytesdjur. Nagra av de
fatal studier som gjorts antyder att sa kan varafallet.

Predation pa fisk.

En farhdga & att stora utsittningar ska dra till sig rovdjur och darmed ocksa Oka
predationstrycket pa de vilda bestanden, bade laxfiskar och andra fiskgrupper. En dansk
undersokning visar att odlad utsatt fisk tas i storre utstrackning av skarv och hager an vild
fisk. Men det & oklart om det ocksa medférde att vild fisk darigenom drabbas av ett ovanligt
hogt rovdjurstryck. | en undersokning pa smolt som vandrar ut fran Daldlven befanns skarven
endast &acal % av fisken. Sdledes & det en stor variation i hur fisken kan drabbas.

Effekter av att inte sitta ut fisk.

Om lax och havsdring inte odlades och sattes ut skulle det formodligen fa en del
konsekvenser for ekosystemen. Mest uppenbart &r dettai Ostersjon, som skulle bli utan en del
topp-predatorer, vilket ocksa kan anses som en negativ ekologisk effekt. Invandningen mot
detta synsétt & att laxen, jdmfort med torsken som har likartat fodoval, & en marginell
predator. For laxens del & det huvudsakligen som predator den kan paverka Ostersjons
ekosystem. Det far vara osagt vilken roll laxen spelar i omraden som idag mer eller mindre
saknar torsk, som t.ex. Bottniska viken. Dar maste andra predatorer an torsk ocksa beaktas.
Detta tar dock inte hansyn till laxens och havsoringen betydelse i vattendragens ekosystem.
Det tar inte heller hansyn till havsdringens betydelse langs kusterna. Dér har i och for sig
oringen konkurrens med gos och gadda. Men i dagens lage med vikande torskbestand &r det
inte tillrédigt att experimentera mer med Ostersjons ekosystem, t.ex. genom att upphora med
lax- och Gringutséttningar. En annan effekt ar ytterligare forlust av den genetiska mangfald
som finnsi de odlade bestanden.

2.3. Sammanfattning genetiska effekter

Genetiska effekter pa odlade stammar .

Riktlinjer har utarbetats for att undvika negativa genetiska konsekvenser hos fisk som hdlls i
odling. Ett métvarde som man ofta anvander & den effektiva populationsstorleken (férkortas
Ne) SOm per generation bor vara minst 50 for att undvika inavel i ett kortare perspektiv. Om
stammen ska hallas isolerad under langre tid, vilket & fallet med de flesta odlingsstammar
som anvands till kompensationsutséttningar, bor gransen Ne=500 per generation anvandas
som riktvarde for att undvika en successiv genetisk utarmning. Detta motsvarar cirka 300
reproduktiva individer per ar i en kompensationsodling. (Den effektiva populationsstorleken
& for det mesta betydligt mindre &n det faktiska antalet vuxna individer). F, om ens nagra,
fiskodlingar kommer upp i dessa antal. Slutsatsen blir att kompensationsodlingarna inte
uppfyller de riktlinjer som finns, och pa langre sikt riskerar dessa populationer att utarmas
genetiskt. | exploaterade vattendrag dar naturlig reproduktion fortfarande finns kvar kan
stodutséttningar av odlad fisk fa allvarliga genetiska konsekvenser, aven om den odlade fisken
ar avkommartill vildféddaindivider fran samma vattendrag.



Forutom forlust av genetisk variation kan den onaturliga miljon i odlingen resultera i att
fiskens egenskaper forandras Over tid. Vissa selektionstryck existerar inte pa odlingen medan
andra gar i helt motsatt riktning i jamforelse med det vilda. Tidigare studier har visat att
odlingsmiljon bl.a. selekterar for okad tillvaxt, forandrat beteendemonster och samre formaga
att undkomma predatorer. Dessa evolutiondra forandringar har visat sig paverka fisken
negativt da den sitts ut i det vilda Nya alarmerande studier visar att effekter av
odlingsselektion pa ett fatal generationer kan gora fisken helt inkapabel att fullfolja livscykeln
i det vilda.

Genetiska effekter pa vilda fiskpopulationer.

Individer inom en population & ofta anpassade till sin hemmiljo. Om odlad fisk av annat
ursprung satts ut i ett vattendrag med vilda bestand av samma art kan hybridisering och
genetisk sammanblandning resulterai att lokalt anpassade egenskaper hos den vilda fisken gar
forlorade, vilket kan fa stora konsekvenser.Vi vet mycket lite om vilka genetiska effekter
fiskutsattningar kan ha pa andra arter, &ven om sakert de flesta arter i ekosystemet paverkas
pa ndgot Sétt.

2.4. Sammanfattning samhallsekonomiska effekter

Samhallsekonomiska effekter av alutsattningar.

Utséttningar av al ger positiva samhéllsekonomiska effekter i det att de kan bidra till
bevarandet av den som idag & utrotningshotad, givet att dlen vandrar tillbaks fill
Sargassohavet for att leka och inte fiskas upp. Ur ett samhallsekonomiskt perspektiv bér man
pa kort sikt prioritera dlutsittningar som bevarandedtgéard framfor att vara en atgard for att
uppratthdlla fiske efter 8 for att albestandet ska kunna vaxa till for att pa lang sikt kunna
till&ta ett visst fiske.

Samhallsekonomiska effekter av lax- och havsoringsutsattningar :

Sammantaget sd Overstiger nyttan av kompensationsutséttningarna kostnaderna. Inte minst
optionsvardet och existensvardet av lax- och havsdringsbestand  motiverar
kompensationsutsittningarna, aven om denna nytta & svar att vardera i kronor och Oren.
Optionsvardet & det varde manniskor sétter pa att de i framtiden kommer att ha majlighet att
nyttja en resurs, tex. att veta att de i framtiden kan fritidsfiska efter lax vid en viss dlv. Att
vardet av att bevara de svenska laxstammarna &r stort visar bland annat den varderingsstudie
som gjorts av férekomsten av vildlax i Vindel@ven.

Det samhallsekonomiska nettovardet av fisket pa utsatt lax och havsoring, dar nettovardet av
fritidsfisket beréknasi form av konsumentoverskott, var negativt 2006 och uppgick till ca-30
miljoner kr. Nyttan skulle dock kunna vara mycket stérre om antalet fangade laxar och
havsoringar per 1000 odlade smolt var hégre &n de var 2006, vilket beddms som mgjligt om
&tgarder vidtas for att forbéttra dverlevnaden hos lax- och havsoringsmolt. Om fangsterna per
utsatt smolt hade legat i niva med de hogsta historiska é&erfangsterna hade det
samhal | sekonomiska nettovardet av fisket uppgatt till ca +107 miljoner kr.

Det samhédllsekonomiska vardet av yrkesmassigt fiske pa kompensationsutsatt lax och
havsoring &r lagre an kostnaderna for utséttning for detta fiske, givet att inte malet att bevara
sméskaliga kustfiskesamhallen vager sa tungt att det motiverar kostnaderna for utsattningar
for att minska risken for att kustfiskesamhallen forsvinner. Den samhallsekonomiska forlusten



uppskattas uppga till 15 kr per utsatt lax givet att fangsterna per 1000 utsatta laxsmolt skulle
liggai niva med de hogsta historiska aterfangsterna och totalt -9 miljoner kr.

Ett annat samhdllsekonomiskt vérde av utséttningar av odlad lax och havsdring & att om
vildlaxbestand skulle slds ut av M74 skulle man ha kvar kompensationsodlade laxstammar
som kan anvandas for aterintroduktion av lax i de vattendrag dar den vilda laxen slagits ut.
Med sma vildlaxstammar & denna funktion viktigare &n da vildlaxbestanden & goda. Den
kompensationsodlade laxen och havstringen kan dock inte terskapa forlusten av det vilda
genetiska materialet. Vildlaxbestanden i de reglerade dlvarna & i manga fall obetydliga eller
har redan forsvunnit. Ett annat vérde den odlade laxen har &r att den som toppredator bidrar
till att upprétthalla den ekologiska balansen i Bottenviken.

Med tanke pa de hdga anvandar- options- samt existensvarden som lax och havsoring har
bedomer Fiskeriverket att det & samhallsekonomiskt motiverat att satsa pa att utveckling av
odlingsmetoderna for att f& kompensationsutsdttningar som & langsiktigt hdlbara. De
scenarier som presenterats i detta kapitel visar att en béttre 6verlevnad hos den odlade laxen
kan bidratill 6kade varden av lax- och havsoringsutséttningarna pa fleramiljoner kr.

3. Forslag pa atgarder och genomfdrande

3.1. Forslag pa atgarder och undersodkningar

3.1.1. Okad naturlig produktion

| flera vattendrag dar kompensationsutséttningar forekommer finns det potential att tka den
naturliga produktionen. Detta kommer inte att leda till att utsittningarna pa sikt kan
avvecklas, men de kan atminstone minskai omfattning. | mangafall handlar det om att Gppna
upp vandringsvégar (t.ex. via vandringstrappor) sa att den vandrande fisken ska kunna na
kvarvarande lek- och uppvéxtlokaler hdgre upp i systemen, samt att man restaurerar dessa
omréden. Dessutom gdler det att minimera den dodlighet som alltid uppstar da den
utvandrande fisken ska passera kraftverkens turbiner pa vag ut i havet. Detta & speciellt
viktigt for utvandrande dar. Forsok med att lyfta upp lekmogen lax forbi kraftverken i
Klardlven &r ett exempel pa ett projekt som syftar till att oka den naturliga produktionen.
Projektet har varit lyckat. Produktionen av vildfodd lax har okat rejalt och pa sikt kanske
utsattningsverksamheten kan minskas. Liknande projekt borde initieras i andra utbyggda élvar
dar det finns outnyttjade omraden langre upp i systemen. | manga fall finns det idag ytterst
liten potential for detta i de flesta stérre utbyggda vattendrags nedre delar. Om fisken ska
séttas mycket langt upp i systemen blir verkningsgraden p.g.a. av naturliga och onaturliga
utvandringsforluster mycket 1ag. Dagens svenska lagstiftning nastan omajliggor att denna
atgard genomfors, man & bl.a. orolig for att smittsamma sjukdomar ska foras uppstréms. Om
fisk ska flyttas eller ddpps uppstroms férsta vandringshindret i havsmynnande vattendrag
maste en konsekvensutredning goras och den nuvarande lagstiftningen ses éver. Bland annat
maste man véga riskernamot de |angsiktiga genetiska fordelarna for de berérda bestanden.

K ostnader na for dessa &tgarder aterfinns i rapporten ” Kontinuerlig odling och utséttning av
fisk och bevarandet av de berérda best&ndens naturliga egenskaper”®

3.1.2. Genetisk dvervakning

| vissa exploaterade vattendrag, dar miljon & kraftigt paverkad, kommer
kompensationsutsattningar att forbli den enda majligheten att i framtiden halla stammar av lax
och oring. | dessa fal, och vid alla nystartade utsdttningsprojekt, bor genetiska



Overvakningsprogram initieras dar man studerar Overlevnaden och eventuella genetiska
forandringar hos den utsatta fisken samt paverkan pa andra populationer och arter i
ekosystemet. D& kan eventuella negativa effekter upptackas och &gardas i tid>. Dessa
program bor innefatta en kartering av vattendraget i fraga innan utséttningarna startar, samt
uppfdljande provtagningar och genetiska analyser med jdmna mellanrum. Forslagsvis gors
mer detaljerade uppfdljningar i ett antal representativa indexvattendrag, dar &ven ekologisk
information hamtasin.

K ostnader na for karteringen av ett vattendrag ar svara att berékna eftersom vattendragen
skiljer sig &t i storlek, hydromorfologi etc. Kostnaden for genetiska analyser hamnar pa ca
100 000 kr per vattendrag och &r. Dettainkluderar genetisk analys av totalt 150 lekfiskar och
200 smolt (lax och 6ring sammantaget). Utdver detta tillkommer en kostnad for statistisk
utvardering och arkivering pa ca 65 000 kr per &r (1 ménad heltid for 1 person).

3.1.3. Kompetensutveckling

| Fiskeriverkets foreskrifter (FIFS 2001:3) om odling, utséttning och flyttning av fisk finns
bestammelser som reglerar vad som géller rorande utséttningar. Dessutom har ett flertal
dokument som beskriver risker med fiskutséttningar samt presenterar riktlinjer i syfte att
minimera negativa ekologiska och genetiska effekter producerats under senare &r**>. Trots
detta forekommer utséttningar av t.ex. frammande fiskstammar fortfarande pa manga hall i
Sverige. Kompetenshijande atgarder riktade till personal som arbetar med dessa fragor ar
darfor Onskvéarda. Inte minst viktigt & att sddan information na ut il
fiskevardsomradesforeningar och fiskodlare som ju sysslar mycket med fiskutsattningar.

K ostnader na for dessa dtgérder &r svara att berékna och ndgon uppskattningar har inte gjorts
eftersom siffrorna blir altfor osékra

3.1.4. Naturlik sattfisk

For att minska otnskade effekter av odlingsselektion bor nya odlingsmetoder utvecklas. Det
ar viktigt att sa langt det & majligt 1ata fisken vaxa upp under sa naturlika forhdllanden som
mojligt. Detta Okar dessutom Overlevnaden hos den odlade fisken direkt efter utséttning,
vilket darmed gor utséttningarna mer kostnadseffektiva. Detta kan emellertid visa sig vara
dyrt och visa fall praktiskt svart att genomfora. Dessutom kan vissa dtgéarder orsaka konflikt
mellan att producera sa naturlig fisk som majligt och djurskyddsaspekter. Har hanvisar vi till
regeringsuppdraget ” Kontinuerlig odling och utsdttning av fisk och bevarandet av de bertrda
bestdndens naturliga egenskaper”® och forslagen till &tgarder som presenteras dér.

K ostnader na for dessa atgérder aterfinnsi ovan némnda rapport.

3.1.5. Alternativa kompensationsatgarder

Med detta avses andra tgarder an fiskutséttningar for att kompensera fisket for det franféle
av fisk som blir fallet av en dammbyggnad. En Overgripande rekommendation &r att for alla
kompensationsdtgarder bor malséttningen vara att sa langt som & majligt prioritera naturlig
fiskproduktion och att bevara den biologiska mangfalden. Att helt och fullt kompensera
bortfallet av den ursprungliga produktionen av fisk skulle kréva stora investeringar i
habitatforbéttrande atgarder och annu storre kostnader for tappning vid sidan av kraftverken.
Fore vattenkraftsutbyggnaden producerade de svenska vattendragen som dranerade till
Ostergjon, Bottenhavet och Bottenviken runt 4-5 miljoner smolt om &ret. Idag uppskattas
produktionen av vild laxsmolt till 1,2 miljoner individer. Darutéver séatter man ut ca 1,8
miljoner, i huvudsak 2-arig, smolt. Detta innebér en nominell underkompensation med 1-2
miljoner smolt. Aterskapande av ett laxbestdnd som &r i paritet med det ursprungliga torde
bara vararealistiskt i speciellafall. En noggrann analys av inventeringsresultatet kravs for att



identifiera |ampliga vattendrag dar man med realistiska ekonomiska insatser kan atgarda
vattendraget sa att livskraftigt bestand etableras.

3.1.5.1. Ekonomisk erséattning

Istallet for att medel gér till att odla och satta ut fisk kan pengar ga till kommuner, landsting
eller fiskevardsomréaden for att utveckla fisket pa annat hall, t.ex. genom att 6ka naturlig
produktion i mindre nédrliggande vattendrag. Problemet med detta & att den ursprungliga
fiskproduktionen i de stora alvar som byggts ut svarligen kan erséttas med tkad produktion pa
annat hall.

3.1.5.2. Godsling av reglerat vatten.

Ett annat forsok att undersoka mgjligheterna att forbéttra reglerade séar (Bild 1) som blivit
skadade och vars produktivitet minskat har gjorts i projektet”. Restaurering av
regleringsmagasin: optimering av fisk- och planktonproduktion genom balanserad
naringsinriktning ” med Goran Milbrink som projektledare. | detta projekt har man undersokt
orsakerna till nédringsutarmningen och mojligheterna att genom en kompensatorisk
naringstillsats av fosfor och kvéave bygga upp en biologisk produktion i den fria vattenmassan
som ersétter den forlorade produktionen i strandzonen. Hittills har projektet bl.a. visat att
rodingens och éringens’ tillvaxt och kondition kar kraftigt. Ovriga resultat ser mycket
lovande ut. Intresset for sddana dtgarder & 1&gt i Sverige, ett problem &r att de nédringsdmnen
man tillfor baseras pa en andlig resurs, och darfor ar detta inte langsiktigt hallbart. Om man
kunde anvanda en annan néringskalla, t.ex. rétslam, skulle det bli béttre ur det perspektivet.
Problemet dér ar att rotslammet kan innehdlla odnskade amnen, t.ex. tungmetaller.

K ostnader na for forsoksgodslingen har uppgatt till ca 200 kr per ha och ar. Vid en eventuell
tillampning i fortsittningen kan man tanka sig att man gar 6ver till jordoruksnarsalter, vilket
a fullt mojligt och ger i princip samma resultat. D& anvander man sig av. ammoniumnitrat
istdllet for kalciumnitrat som anvants i forsoket. Detta senare & ovanligt i
jordbrukssammanhang och déarfér mycket dyrare &n ammoniumnitrat. | stéllet for kostnaderna
200 kr/ha kan kostnaderna att bantas med minst héften, kanske betydligt mer an s3, troligen
50-100 kr per haoch ar.

3.1.5.3. Inl6sen av fallréatter.

Enligt vissa Overvéganden bidrar smaskalig vattenkraft altfor litet till den totala
energiproduktionen for att dess positiva miljovinster skall 6vervaga dess negativa effekter pa
biologisk mangfald. Med detta synsétt bor inte nya smaskaliga kraftverk anldggas och att ett
antal befintliga kraftverk i omraden med hoga naturvarden bor kunna kdpas in och rivas. Man
bor sdledes ta upp mojligheten att kdpa in fallrétter i sma och medelstora vattendrag. Detta
skulle bade innebdara att fler stromstrackor kunde anvandas fér naturlig
laxfiskreproduktion/produktion. Det finns ocksa outnyttjade fallrétter, dvs. nagot kraftverk har
annu inte byggts pa platsen. Dessa skulle ocksa kunna l6sas in, men det sker i konkurrens med
vattenkraftindustrin, som kan vilja utnyttja dem for elproduktion. Dilemmat &r att
vattenkraften & en miljévanlig energiproduktion, och om rivandet av mindre kraftverk
innebdr att energiproduktionen flyttas dver till icke fornyelsebara energikallor blir resultatet
en mindre |angsiktigt hallbar energiproduktion. Med andra ord, detta kan vara exempel pa hur
tva miljoma stdr mot varandra; laxens och 6ringen genetiska mangfald (Rikt vaxt- och
djurliv) och minskade koldioxidutsldpp (Begransad klimatpaverkan). Det &r just i detta som
den stora utmaningen ligger i framtiden. Atgérder som gér att genomféra utan
produktionsforluster & darfor som regel att foredra.

K ostnader na for inlésen varierar mycket. Som exempel: de fyra fallrétter i huvudfaran som
|6stes in vid restaureringen av Himledn (Halland) kostade 10 000 — 1 milj. kr. styck, till ett
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sammanlagt varde pa drygt 2,3 milj. kr.2% Men om det ska vara ndgon vits med att l6sa in
fallratter méste kraftverket rivas och &stréckan dterstéllas. Ar 2005 rev Gavle Energi Forsby
kraftverk i Testeboan (Gastrikland). Fallhdjden var 4 m, effekten 0.4 MW, arsproduktionen

2000 MWh, sé’\led%s1 ett ganska litet kraftverk™®. Kostnaderna fér rivningen och &terstélining

var ca 3,7 milj. kr.

Bild 1. Vy dver Mjolkvattnet (JAmtland, Indalsélvens vattensystem), en regerad sjt')som ha gdslats
for att terskapa den pelagiska naringskedjan. Sjons yta &r ca 1300 ha och skulle kosta maximalt
130000 kr per ar att godsla. Foto: Tobias Vrede.

3.2. Genomfbrande.

Det finns cirka 1800 vattenkraftverk i Sverige. Av dem &r drygt 200 stérre, med definitionen
att de har en effekt p& 10 megawatt eller mer®. Det & da |4t att inse att genomférandet av de
atgarder som anges ovan inte kan goras i alla vattendrag. Hur man hanterar situationen blir
avhangigt vattendragets storlek, vattenforing, mojligheter att aterstélla strompartier, viljan att
omforhandla vattendomar, etc. Genomfdrandet av atgarderna ligger sdledes pa lokal och/eller
regiona basis. Genomforandet rekommenderas att utforasi tre steg:

1. Lansstyrelserna identifierar vattendrag och dammanléggningar tillsasmmans med
fiskevardsomraden, fiskets intresseorganisationer och kommunerna. Vérdet for varje
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dammbyggnad diskuteras och dammarna delas in i tva kategorier (1)
Dammkonstruktionen bibehdllsi stort som den & i nuldget, (2) Atgérder & dnskvarda.

2. For de dammar som hanfors till kategori 1 gdler de atgarder som &erfinns i
regeringsuppdraget ”Kontinuerlig odling och utséttning av fisk och bevarandet av de
berérda bestandens naturliga egenskaper”. Hogprioriterade dtgéarder & de som rér de
kompensationsodlade bestandets genetiska potential pa lang sikt. Odlingstekniken bor
vara inriktad pa att minska odlingsdefekter, framst fenskador och att minska
aggressiviteten i tragen. For att fa mer vildfodd fisk bland avelsmaterialet bor man
underl&tta uppvandring for vuxen fisk och utvandringen for smolten. Det innebér att stor
energi maste laggas ned pa olika typer av forbipassager runt kraftverket. Detta forutsétter
att det finns lampliga lek- och uppvaxtomraden i tillracklig omfattning. Detta kan dock
innebara att forordningar och foreskrifter maste &andras och/eller vattendomar
omférhandlas.

3. For de dammar som héanférs till kategori 2 gor man en konsekvensutredning med
avseende pa de atgarder som skisseras ovan. Detta kan innebdra att eventuella
vattendomar maste omprovas. Hur detta ska genomfdras &terfinns i rapporten
"Redovisning av regeringens uppdrag med anledning av skrivelsen Vissa fiskeripolitiska
frdigor Oversyn av arbete med omprévning samt tillsyn av vattendomar och
vattenforetag”'® | rapporten foredds flera &garder som kan utdka och effektivisera
omprovningsverksamheten. En dtgérd ar att genomfdra en ny och utforlig inventering av
tankbara omprévningsobjekt. En annan atgard &r att fortsitta det pagaende arbetet med att
i domstol driva oklara fragor av principiellt intresse. Samarbetet mellan myndigheterna
bor ses Gver och utékas. Aven samarbetet med fristdende organisationer sisom
Naturskyddsféreningen och Sportfiskarna bor ses dver. Dessutom bor arbetet fortsétta
med att i forekommande fall forstka nd uppgorelser med berérda verksamhetsutévare.
Vidare bor det vid omprovningar finnas en mojlighet att skjuta upp oklara fragor om
skadeférebyggande och skadekompenserade atgérder under en provotid.

3.3. Finansiering av forslagen
Det finns tva vagar att finansieraforslagen i denna rapport.

1. Kraftbolagen far sta for kostnaderna. De dtgérder som foreslas medfor 6kade kostnader
for- och en viss minskning av elproduktionen fran vattenkraft. Detta antas inte paverka
priset pa el, utan bedoms medfora en minskad vinst for elproducenterna. Anledningen &
att priset pa € bestams av den elproduktion som ligger pa marginalen i det nordiska
elsystemet. Eftersom priset pa el ligger hogre an marginalkostnaden for produktionen av
vattenkraft medfor en liten 6kning i kostnaden for att producera vattenkraften inte att
priset pa el paverkas, utan endast att vattenkraftsbolagets vinst minskar. Vinsten kan antas
minska motsvarande kostnaderna for de olika &tgéarderna som & redovisade under varje
atgardsforslag. Har ska dock tillaggas att lagstiftningen som finns idag ger méjlighet for
vattenkraftsbolagen att begdra omprévning av géllande villkor, dvs. omférhandling av
vattendomar. Det innebér att detta sétt att finansiera dtgérderna ar pa langre sikt, om detta
sétt & onskvart.

2. Det allmanna star for kostnaderna. Om avsikten &r att snabbt §0sétta atgarderna &r den
rimligaste véagen att atgarderna finansieras med skattemedel. Hur mycket och vad som ska
prioriteras far behandlas i politiska forhandlingar. Eftersom atgarderna kraver ett
langsiktigt engagemang &r bred politisk samstammighet 6nskvard.
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3.4. Forslagens relation till miljomalen

De foreslagna dtgardernai denna rapport har viss baring pa miljomalen.

1

Begransad klimatpaverkan: Eftersom vattenkraften & en miljovanlig energiproduktion
och bidrar ytterst marginellt till utddpp av véxthusgaser, kan inldsen av fallrétter medféra
att elen maste produceras pa annat sétt. Det kan i sin tur innebdra att utsldppen av
vaxthusgaser Okar.

Ingen 6ver godning: Atgérden att godsla kraftverksmagasin kan ses som ett sétt att ersétta
en naturlig naringstillforsel, man kan ocksa innebéra att utsdppen av fosfor och kvéave
Okar i naturen.

Levande sj6ar och vattendrag: Forslagen i denna rapport har klar baring pa flera av
delmalen i detta miljomdl; Skydd av natur- och kulturmiljoer (fiskets bevarande och
traditionerna runt verksamheten), Restaurering av vattendrag (manga av forslagen i denna
rapport och i en tidigare rapport innebdr nagon form av restaurering av vattendragen),
Vattenskyddsomraden (outbyggda vattendrag blir mer vardefulla ju fler vattendrag som
byggs ut), Utsittning av djur och véaxter (kanske det mest relevanta miljomalet,
utséttningarna ska ske s att negativa effekter minimeras).

Hav i balans samt levande kust och skargard: Utsattningen av lax och havsoring
upprétthaller i viss utstrackning ett naturligt ekosystem i havs- och kustomraden (&dven om
laxens betydelse ar liten i forhallande till torsken). Daremot bidrar utséttningarna till ett
fiske, bade yrkesfiske och fritidsfiske. Bada dessa verksamheter underléttar for
foretagande i skargards- och kustomraden.

Ett rikt vaxt- och djurliv: | dagens l&ge & en av de frdmsta anledningarna till att odla
och sitta ut fiske i de utbyggda dvarna att bevara ndgot av @varnas genetiska sarart for
sina respektive lax- och havsoringstammar. Fa arter har s klar genetisk separation mellan
olika delpopulationer (alvar) som lax och havsoring. Kompensationsodlingsverksamheten
svarar sdledes mot delmdlet Hejda forlusten av biologisk mangfald. Fisket pa de
kompensationsodlade bestanden ska regleras sa att det inte innebar langsiktigt negativa
effekter pa bestdnden. Detta ligger lite utanfor denna rapport, men har baring pa delmalet
Hallbart utnyttjande.
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4. Bakgrund

Vattenbruket har gamla anor; karp odlades i Kina redan for ca 4000 & sedan. Denna odling
var dock tamligen extensiv och fran borjan fangade man formodligen in vilda smakarpar och
fodde sedan upp dem i dammar till slaktfardig storlek®. Det finns emellertid ett flertal
tankbara beskrivningar om hur vattenbruket (i detta fall fiskodling) uppstod. Dessa
beskrivningar behover inte utesluta varandra, eftersom vattenbruket uppfunnits oberoende pa
flera stallen i varlden under historiens gang™. Som exempel fanns det fiskodling p& Hawaii
redan fér 1500 & sedan, siledes I&ngt innan européerna kom dit™®!. Till Sverige kom
karpodlingen pa 1500-talet, och under slutet pa 1700-talet och borjan pa 1900-talet odlades
det karp pa flera stéllen, framst i Skane (Bild 2). Det & dock under det senaste seklet som
fiskodlingen intensifierats sa pass att produktionen av odlad fisk pa vissa stéllen vida
Overstiger den naturliga produktionen i omradet ifréga. For att komma dit har utvecklingen
gatt via storre forstaelse for fiskens behov, utveckling av odlingskéarl och torrfoder. Den som
& intresserad av den historiska bakgrunden hanvisas till en tidigare rapport®. Den potential
som finns i dagens vattenbruk gor det mojligt att foda upp ett stort antal fiskar av ett flertal
arter. Dessa fiskar kan hdllas i fangenskap tills de uppnétt slaktfardig storlek (matfiskodling),
men de kan ocksa séttas ut i naturen (sittfiskodling). Sattfiskens alder kan variera, altifran
nyklacktayngel till vuxen fisk.

' Bild A.Uisknng av karpdamm i Gustav 0, Skane. Bilden &r troligen En ca 1920

14



Nér en fisk tasin pa odling, oavsett vilken alder den har eller om den & f6dd pa odlingen, sa
exponeras den for en miljo som den & daligt anpassad for. | och med detta utsétts fisken for
en mangd urvalsmekanismer som skiljer sig fran naturen. Béde pa kort och lang sikt kan
fiskens beteenderepertoar (bade den nedarvda och den inlérda) och genetiska struktur
forandras. Det sker en anpassning till den nya miljon. Denna anpassning bukar kallas
domesticering. Termen kan vara en aning forvirrande, beroende pa vem och hur man
anvander ordet. Enligt de forskare som studerar domesticering pabdrjas processen s snart ett
diur tas in i fAngenskap™*. Vissa individer klarar detta béttre &n andra, men det & en Iang
vag fran detta stadium till att djuret blivit helt domesticerat (d.v.s. helt beroende av manniskan
for overlevnad, reproduktion etc.). Det innebar att det finns fa, om nagra, fiskstammar som
kan sagas vara domesticerade pa samma sétt som kor, silkesfjérilen, katter, hundar m.m. Den
fisk som ligger narmast till & férmodligen en framavlad variant av karp, spegelkarpen (Bild
3).

B TR

.

Bild 3. Spegelkarp™®. Dessa fiskar kan bli stora (15-20 kg), m&nga sportfiskerekord p& karp utgors av
spegelkarpar. Titta p& Sportfiskarnas hemsida™!

Manga laboratoriestudier har gjorts for att utrona huruvida odlad och vild fisk skiljer sig &.
Flertalet av dessa studier har gjorts pa laxartad fisk, beroende pa att det &r den typ av fisk som
mest intensivt odlas och sétts ut pa norra halvklotet. Frén all dessa studier framgar det att vild
och odlad fisk skiljer sig &t i flera olika avseenden; beteende mot rovdjur, social beteende,
tillvéxt etc.101718192021.22232425 \en manga av dessa studier visar ocksd att det ar ett stort
overlapp mellan vild och odlad fisk, och att omgivningsfaktorer (t.ex. uppvaxtmilj6) i manga
fall 6verskuggar de genetiska effekterna. Om t.ex. avkomman fran kompensationsodlad och
vildfédd 6ring sétts ut som romkorn skiljer de sig inte i 6verlevnad och tillvaxt®. Detta kan
synas vara positivt (det kan tolkas sa att manga av de forandringar som upptrader pa odlad
fisk & reversibla), men kan lika garna antyda att den vilda populationen redan & starkt
paverkad av den odlade. Dessutom kan den svaga skillnaden mellan vild och odlad fisk
innebéra att de biologiska effekterna pa den vilda fisken kan bli storre och alvarligare vid
stora utsattningar av odlad fisk. Pa Fiskeriforsoksstationen i Alvkarleby utfordes flera forsok
som alla visade att vild och odlad 6ring skiljer sig i manga avseenden. Odlade hanar har samre
parningsframgang, de tva grupperna av honor skiljer sig a vad avser lekbeteende, svarar olika
patillforsel av tillvaxthormon, skiljer sig at i socialt beteende, odlad fisk har snabbare tillvéxt,
odlad fisk tenderar att ta storre risker mot rovdjur, odlad fisk har en forsvagad stress respons,
och vild fisk & mer aggressiv. Dessutom &r genflodet stort fran det odlade segmentet till det
vilda. Det visade sig att det genflodet & stort och att de tva grupperna av fisk ar i princip
lika®®. Om man antar att det finns en genetisk varians i de studerade beteendena och att
selektionsregimerna skiljer sig stort mellan odlingen och det vilda kan genetiska skillnader
kontinuerligt uppsta mellan den fisk som avlas och fods i naturen och den fisk som avlas och
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odlas. Kort sagt, odlad fisk skiljer sig fran vildfodd fisk, oavsett hur man bér sig ét. Fragan ar
da hur utséttningar av fisk kan paverka de vilda bestanden.

Oavsett vad utséttningen har for biologiska konsekvenser kan det i vissa fall var befogat av
olika anledningar. Fisk kan siftas ut som kompensation for forluster beroende pa
vattenkraftutbyggnad, for att lokalt skapa ett fiske, eller for att aterintroducera en population
som dott ut, eller hotas av utrotning. Aven om betydelsen av fiskutsittningar, framst i
naturliga vatten, minskat genom aren kommer aven i framtiden att féreligga ett behov av och
ett motiv for fiskutsdttningar i reglerade vatten. Dessa utsdttningar kan dock
forbattras/utvecklas, jamfort med idag, genom att sa langt madjligt anvanda lokalalregionala
stammar vid utsédttningarna. | Fiskeriverkets foreskrifter (FIFS 2001:3) om odling, utsdttning
och flyttning av fisk har villkoren for utséttning av bl.a. backroding, kanadaréding och splejk
skarpts jamfort med tidigare. Syfte med denna skarning &r att minska risken for spridning av
icke Onskade fiskarter till olika vatten. P sikt kommer anvandandet av dessa arter och
stammar att fasas ut helt.

Kompensationsodling av laxfisk sdsom den ser ut idag &r ett resultat av det arbete som gjorts
av kraftbranschen och det som nu heter Fiskeriverket, allt sedan frégan aktualiserades for ca
70 & sedan. Metodik, teknik och riktlinjer vad avser fiskhadlsa, genetik, djuretik har tagits
fram framst inom ramen for Vandringsfiskutredningen, det som senare blev
Laxforskningsinstitutet, LFI. Syftet var inledningsvis att kompensera det bortfall i yrkesfisket
som orsakades av vattenkraftutbyggnaden i de stora svenska vattendragen. Under senare &r
har fokus mer och mer flyttas fran ett nyttjandeperspektiv till ett bevarandeperspektiv vilket
stéller andra krav pa verksamheten. Dessutom uppstér inte sdlan en konflikt mellan
djurskyddsfragor, bevarandeaspekter och utnyttjande av den resurs som den utsatta fisken &r i
yrkes- och inte minst sportfiske. Som exempel kan namnas atgarder for att undvika fenskador
under odlingsfasen genom att halla fisken vid lagre odlingstétheter an tidigare. Detta ger en
snabbare tillvaxt och darmed en utsittningsfisk som riskerar att an mer avvikai karaktar fran
den vilda fisken. Ett sétt att undvika detta ar att i ndgon omfattning sitta ut fisken tidigare
(som 1-& istélet for 2-8). Aven om detta vanligtvis & en onaturlig snabb tillvaxt for vara
breddgrader far det positiva med sig att varje utséttning omfattar tva arsklasser och darmed ett
bredare genetiskt material.

K ompensationsodlingen har, vilket antyds nedan, varit en stor tillgang for vara majligheter att
lara oss mer om laxfiskars biologi och ekologi. Nagot som har gynnat &ven de vilda
bestanden. M74 &r ett utméarkt exempel dar branschen har tagit ett mycket stort ansvar for att
l6sa gatan och darmed kunna hantera problemet, inte bara i odlingarna. N&r det géller
odlingsmetodik sker hela tiden en utveckling, inte minst vad géller avelshygien. Idag tas
avelsmaterial vanligtvis fran hela bestandet vilket mestadels omfattar i alla fall tre arsklasser.
Dessutom sétts i allt storre utstrackning smolt ut med olika alder. Man kan konstatera att utan
den insats som gors i kompodlingarna skulle manga laxstammar vara utrotade och deras
genetiska egenskaper borta for alltid.

For narvarande har en nyligen sammansatt arbetsgrupp med representanter fran branschen,
Fiskeriverket och forskarsamhéllet paborjat arbetet med att pa olika sétt angripa problemet
med smoltkvalitén i kompensationsodlingarna. Arbetet vantas ta fart efter arsskiftet och
fokuserapaen hel del av de fragor som tas upp denna rapport.
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5. Effekter av utsattningar

5.1 Ekologiska effekter

Med ekologiska effekter menas paverkan pa de vilda bestéanden, bade vad géller samma art,
andra fiskarter, eller andra organismgrupper. Detta ar tyvarr ett relativt daligt utforskat
omrade. Anledningen till detta & flera, (1) man vet for lite om forhdllandena fore
utbyggnaden, (2) det & dyrt, svart och tidskravande att studera dessa fragor, (3) den
forandring som utbyggnaden medfért &r/antas vara storre 8n de som utséttningarna av odlad
fisk medfdr, och (4) aven om utsdttningarna medfor stor paverkan pa vilda bestand &r/antas
effekterna av att inte sétta ut fisk vara stérre. Kompensation- och stodutsattningar bidrog pa
1980-talet till att 90 % av Ostersjons laxbestdnd bestod av odlad fisk®’. En bidragande orsak
var formodligen att det i odling gick att hantera M 74 pa ett sétt som inte & majligt i naturen. |
en understkning fran 1981 rapporterades att det fanns 83 6ringproducerande odlingar och att
dessa i genomsnitt klackte fram 250 000 st. yngel. Av dessa sattes 75 % ut i naturen. Om
dessa fiskar inte satts ut skulle Ostersjon nastan vara utan en massa topp-predatorer, vilket
ocksd kan anses som en negativ ekologisk effekt®. Invandningen mot detta synsétt &r att laxen
jamfort med torsken, som har likartat fédoval, & en marginell predator. De huvudsakliga sétt
pavilken en art paverkar sitt omgivande ekosystem & genom att konsumera resurser, eller att
vara resurs for andra konsumenter. For laxens del & det huvudsakligen som predator den kan
paverka Ostersjons ekosystem. Aven om forvaltningen av laxbestandet skulle tka den totala
mangden vild-smolt till 10 milj. och dessa skulle éverleva 10 ggr béttre an den utsatta fisken,
skulle det inte mérkbart péverka Ostersjons ekosystem. Det f&r vara osagt vilken roll laxen
spelar i omraden som idag mer eller mindre saknar torsk, som t.ex. Bottniska viken. Dar
méste andra predatorer &n torsk ocksd beaktas®. Detta tar dock inte hansyn till laxens och
havsoringen betydelse i vattendragens ekosystem. Det tar inte heller hansyn till havsoringens
betydelse langs kusterna. Dér har i och for sig 6ringen konkurrens med goés och gadda. Men i
dagens lage med vikande torskbestand & det inte tillradigt att experimentera mer med
Ostersjons ekosystem, t.ex. genom att upphora med lax- och 6ringutsattningar.

5.1.1. Spridning, konkurrens, mm.

En studie pa hundlax (Oncorhynhus keta) visar att stora utséttningar leder till att arten utokar
sitt utbredningsomréde till havs®. Huruvida detta innebér 6kat dverlapp i utbredningen och
dérmed potentiellt 6kad konkurrens med andra arter/stammar &r inte ként. Vissa studier tyder
dven pa att stora stodutsittningar av laxfisk dramatiskt kan reducera den totaa
popul ationsstorleken och att det finns en grans for hur mycket fisk som kan séttas ut®’. Ett
annat problem, hybridisering mellan lax och 6ring, kan mycket val ha med utséttningar,
oregelbunden (onaturlig) vattenféring och/eller dammbyggnader att gora®. Stora andelar
hybrider har pa senare & noterats bland annat i Dal@ven. Detsamma har noteratsi Morrumsan
men kan dar knappast kopplas till faktorer med anknytning till vattenkraften. Dar kan vara en
bidragande orsak lax som satts ut runt Bornholm och som sedan vandrat upp i Morrumsan.
Troligtvis finns flera andra forklaringar till den stundtals hoga frekvensen hybrider (vilkainte
behtver utesluta varandra). Har behdvs dock mer ingdende studier for att forstd de
beteendeekol ogiska aspekterna, dessutom behovs en dversikt Gver bade utbyggda och ororda
vattendrag.

5.1.2. Effekter pa fiskar av samma art som utsattningsfisken

Tva studier antyder att stora utséttningar paverkar vilda bestand. Hos en stillahavslax
(Oncorhynchus tshawytscha) fann man att de vilda bestanden paverkades bade av
forhéllandena ute i havet och av antalet odlade laxar som sattes ut®. Antalet odlade utsatta
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laxar kunde inte ensamt forklara variationen i den reproduktiva framgangen hos vilda bestand.
Om produktiviteten i havet var god (mycket mat) hade de vilda besténden ocksa hog
produktivitet. Sddana & hade antalet utsatta odlade laxar ingen inverkan pa vildfisken.
Déaremot fanns det ett sddant samband under se ddliga aren (daligt med mat i havet). Detta
visar att man ska vara forsiktig med att dra slutsatser, en kort studie under ett gott & hade gett
ett svar, och en studie under ett daligt ar en annat. Det som &r oroande i samhanget &r att den
negativa paverkan av odlad fisk var som storst nér den vilda fisken var som mest srbar. Ett
liknande monster har noterats for en annan stillahavslax (O. kisutch). | 15 vattendrag i Oregon
(USA) som studerades i sex & fann man ett negativt samband mellan proportionen lekfisk
med odlat ursprung och reproduktionsframgéngen hos de vilda fiskarna®.

Exemplen ovan handlar om lekfisk, d.v.s. ndgot som hander ett eller flera ar efter den
kompensationsodlade fisken sattas ut. Detta & nog S intressant, men minst lika viktig &r att
veta vad som hander med ungstadierna. | ett fatforsok med oring i tva vattendrag™ sattes
odlad fisk ut och vild fisk flyttades. | varje vattendrag anvandes fyra olika sektioner: (1)
Kontroll, ingen fisk sattes ut, den ursprungliga tétheten bibehdlls. (2) Tathet av 6ring
fordubblades med forflyttad vild fisk (frén av annan del av vattendraget). (3) Oringtétheten
fordubblades genom att sétta ut odlad fisk. (4) Odlad fisk sattes ut, men ursprungliga tétheten
bibeholls, ”overskottet” av vild oring flyttades till (2). Overlevnaden péverkades inte
namnvéart av de okade tatheterna, daremot var tillvaxten samre i omraden med fordubblad
téthet. Om den extra fisken hade vilt eller odlat ursprung hade ingen betydelse. Bast tillvaxt
hade den ursprungliga fisken; vild fisk och odlad fisk hade bada samre tillvéxt. De tva senare
grupperna visade ocksa tendenser att rér pa sig, de aerfangades i hogre utstréckning langre
bort frén utséttningsplatsen (Bild 4). | en liknande studie fann man att utséttning av odlad fisk
negativt paverkade tillvaxten hos den vilda fisken, sa deras resultat antyder att odlad fisk kan
ha storre negativa effekter an forflyttad vild fisk®.

5.1.3. Effekter pa andra fiskarter an utsattningsfisken

En av de forsta studierna som titta pa effekterna pa en annan art an den art som sattes ut skedd
i England p& 1970-talet®. Dar studerade man hur abborre péverkades av 6ringutséttningar.
Man noterade en svag, men signifikant, negativ korrelation mellan antalet utsatta éringar och
abborrens tillvaxt (Bild 5). Ju fler éringar som sattes ut, desto samre tillvaxt abborren. Ett
annat, mer narliggande, exempel & utséttningar som gjordes av odlad gbs i Oulojarvi i
mellersta Finland®. Den odlade gisen var ungefar sex ganger si tung som den vilda gésen av
samma ader. Den odlade gosen borjade omedelbart efter utséttning &ta av norsen i §6n, men
den vilda gésen av samma ader var for liten for det. Man noterade ocksa att aldre gos &t
yngre artfrander. Det betyder formodligen att odlad utsatt gos blev kannibalistiskt vid en lagre
ader an den vilda. Sdledes hade i detta fall den utsatta fisken negativ paverkan bade pa en
annan art och pa de vilda artfranderna. Detta trots att den odlade fisken proportionellt hade
samre Gverlevnad an vild fisk. Men ibland kan kvantitet sl ut kvalitet.

Manga studier har visat att de flesta laxartade fiskar som lever i rinnande vatten
huvudsakligen stker foda under natten pa vintern. Omstédllningen fran att vara mestadels
dagaktiv till att bli nattaktiv & temperaturberoende och att vara aktiv pa natten ar formodligen
ett Sitt att minska risken att bli tagen av rovdjur. | en studie som gjordes i Skottland® anvande
man sig av rannor som utformades sa att de var sa naturliga som majligt, med olika partier
med antingen snabbt strémmande, |angsamt strémmande eller néstan stillastéende. Man hade
ocksa olika djup. Man noterade att lax och 6ring foredrar ungefar samma miljé under vintern.
Men man noterade ocksa att laxen tillbringade mer tid i snabbare strommande och grundare
vatten om den var tillsammans med 6ring. Likasa blev laxen mer dagaktiv tillsammans med
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dring ah om den var ensam i vattendraget. Effekten var storst for storre fisk. Dessa resultat
visar att stora utséttningar av 6ring i ett laxvattendrag kan tvinga laxen att andra sitt beteende,
dels utsatts den for store exponering for rovdjur och formodligen maste den ocksa uppehdlla
sig pastadlen dér fodotillgangen ar samre.

I Norge har man noterat att forrymd kasseodlad lax hybridiserar med ¢ring i storre
utstrackning an vild lax. Huvudanledningen till detta &r troligen att odlad lax & samre pa att
“artbestamma’ an vild lax. Naturligt & 6ringen och laxens lektid aningen separerad i tiden,
oringen leker fore laxen. Den odlade laxen vandrar upp i dvarna senare an den vilda laxen.
Trots detta & 6verlappen mellan arterna i lektid tillrackligt stort for att den odlade laxen ska
kunna orsak betydande hybridisering®™. | det norska fallet & inte den odlade laxen
kompensationsodlad lax utan kasseodlad lax (gér hela livet i fangenskap). Den laxen & mer
domesticerad an kompensationsodiad fisk.

D3 D

Kontroll Vilda Odlad Odlad
Hog Hog Lag
tathet tathet tathet.

Bild 4. Schematisk beskrivning av ett experiment pa oOring hur tatheten paverkar tillvaxt och
migration®. Vita fiskar &r vilda fiskar, gra ar vilda forflyttade fiskar och svarta ar odlade (ursprung: ett
annat vattendrag an det experimentet gjordes i) som sattes ut.

5.1.4 Sjukdomsspridning

Stora utsittningar bidra till att sjukdomar sprids mellan olika vattendrag®®“°. Fiskodling och
gukdomar & vard en egen sammanstalining. H&r kommer vi endast kort att berér vissa
aspekter. | forordning (SFS 1994:1716 om fisket, vattenbruket och fiskerinaringen) star det i
16 § utséttningstillstand inte far ges om det finns risk for spridning av smittsamma sjukdomar.
Ett fortydligande finns i Fiskeriverkets foreskrifter (FIFS 2001:3 om odling, utplantering och
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flyttning av fisk) dar det 4:3 § ségs att tillstand inte far ges for flyttning av levande fisk fran
havet med angrénsande sttvattensomraden nedanfor det forsta definitiva vandringshindret for
lax och havstring till Gvriga sotvattensomraden. | Jordbruksverkets foreskrifter (SIVFS
2006:15) angesi 11 § att forflyttning av fisk fran kustomraden till inlandsomraden &r forbjuden. |
Miljobalken kap 7. (Lag 2001:437) finns ytterligare regelverk om att bedriva verksamheter
eller vidta atgarder som pa ett betydande sétt kan paverka miljon. Fiskodlingsnaringen (inkl.
kompensationsodlingarna) har tillsammans med Fiskeriverket och Jordbruksverket under mer
& 20 ar samrdtt och optimerat fiskhalsokontrollen sd att vi idag har ett av de bésta
fiskhal solagenainom EU.
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Bild 5. Utséttning av 6ring i en sjo i England (Malham Tarn, Yorkshire, Storbritannien). och hur den
paverkade abborrbestandet i samma sjo. Som kan ses finns det en tendens till att abborrens tillvaxt
gar ner &ren efter en stor éringutsattning®’.

Ett forhdllande som & vart mer uppmérksamhet & forhdlandet mellan den odlade fiskens
halsostatus och dess dverlevnad™. | odling & det tamligen vanligt att fisken f&r fenskador,
antingen som dlitage (fenorna slits mot traget) eller pa grund av att fiskarna biter/nafsar
varandra. Dylika skador &r inkérsporten for olika sjukdomar, bl.a. kan bakterier erodera hela
fenan om det vill sig illa. N&r sadan fisk sétts ut kan man tanka sig att den ska samre
overlevnad &an en fisk med intakta fenor, men det ar svart att separera 5jukdomen/skadan fran
andra odlingseffekter. Frekvensen fenskadorna hos fisken, beror pa hur stressad fisken é&r,
odlingstéthet, vattenkvalitet, fiskens &der, mm.'®. Sdledes vet vi altfor lite om hur en
begrénsad fenskada paverkar fiskens 6verlevnad efter utséttning. Det vi kan siga idag &r att
fenskador framforallt & ett tecken pd en ddlig alman hasostatus®™ ™™™, Frén
laboratoriestudier vet man dock att infekterad fisk som har god tillgang till mat Gverlever
béttre an de som inte har det** likasd att de har samre 6verlevnad i odling'®®. Om
infektionen i naturen minskar fiskens mojlighet att soka foda far man en dubbel effekt, dels
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infektion, dels svélt. | Sverige har de flesta odlingar bra héasokontroll, varfér suk fisk
antingen behandlas eller avlivas. Man har sdledes minimerat risken att sjuka fiskar sétts ut.

En annan aspekt & att odlingar kan "férse” omgivande vild miljé med sjukdomar®*. Ett
belagt exempel & parasiten (Lepeophtherius salmonis), en allvarlig marin patogen som
angriper bade vild och odlad lax och 6ring. Den angriper ocksa roding, men i mindre
utstrackning®. PA ett litet smolt kan elva eller fler parasiter racka for att doda fisken®. |
Norge har man sett vissa &r att parasiten kan doda 30-50 % av al utvandrande éringsmolt*
och 48-86 % av vild laxsmolt™. Man har ocks& noterat att i omréden dér man inte hade
laxodlingar var parasitangreppen betydligt farre™. Nu & situationen inte lika alarmerande i
Sverige, vi har inte samma intensiva laxodling som i Norge, men exemplet visar anda hur en
odling kan paverka omgivningen. N&r det galler reellarisker for spridning av smittamnen vid
utplantering av odlad fisk avser det sddana smittamnen som dels & omdjliga att behandla i
odlingar (dvs. framst virus-infektioner och vissa bakteriella infektioner) och dels inte &
vanligt forekommande under svenska forhallanden. Det avser darfor framst de smittémnen
som idag ingdr i de svenska kontroll- och bekampningsprogrammen. Givetvis &r inte dessa
gukdomar begrénsade till odlad fisk, de férekommer aven i det vilda, men en odling kan med
sin koncentration av fisk bli en storre smitthard &n ett vilt bestand.

| Sverige har vi genom ett |angsiktigt och framgangsrikt arbete, i stor utstréckning drivet av
kompodlingarna sjélva, en god halsostatus. Vi & ocksa befriade fran flera av de alvarliga
fiskgukdomar som stéller till stora ekonomiska och ekologiska problem i andra lander. De
tilldggsgarantier som vi i Sverige har av denna anledning har varit kostsam for
odlingsverksamheten. En bra hasokontroll pa odlingarna innebar inte bara att den odlade
fisken mér béttre, utan kan dven innebéra att vild fisk skyddas fran kraftig exponering av olika
g ukdomsframkallande organismer.

Ett specialfall ndr det galler sukdomar & M74. Det & en sukdom som drabbar laxens
gulesacksyngel (de nykléckta ynglen) nar de & nagra veckor gamla. Sjukdomen &r bunden till
vissa laxhonor, och i de kullar som drabbas dor vanligtvis samtliga yngel®. En del av
symtomen hos M74-yngel kan tolkas som brist pa ndgot viktigt naringsamne. Man vet att de
gukaynglen har mycket |agre halter av tiamin (ett B-vitamin). | odling forekommer det att de
nyklackta gulesacksynglen badas i tiamin, vilket har visat sig vara ett effektivt sdtt att
forebygga sjukdomen. Men fraga & om vi redan nu vagar s fast att M74 inte utgor ett hot
mot de vilda bestanden? Eller & det sa att detta syndrom tarvar att kompensationsodlingar
framgent utgdr en dags garant for att M74 inte medfor kritiska minskningar av
laxpopulationerna i Ostersion? | vart fall har ju kompensationsodlingar potentialen att
eliminera de uppenbara effekternaav M74.

5.1.5. Utsattningsmetoder

En annan effekt av kompensationsodlingen, eller snarare utséttningen efter det att fisken &r
fardigvuxen pa odling, & smoltutvandringen och lekatervandringen. Hur och nar man sétter ut
fisken har stor betydelse for hur fisken beter sig. Detta &r en viktig punkt som dessutom enkelt
gdr att dtgarda i de flesta fall om sa behdvs. Vissa dtgarder kan dock krava forandringar av
vattendomar. Om fisken sétts ut for tidigt, d.v.s. innan den & helt smoltifierad, finns risk for
att den stannar kvar i vattendraget. Nackdelen med det &r att vattendraget oftast inte kan hysa
nagra storre mangder fisk (p.g.a. utbyggnaden). Resultatet kan bli negativa téthetsberoende
effekter sdsom 6kad dodlighet och samre tillvaxt. Likasa om man satter ut fisken for hogt upp
i vattendraget kan den fa for sig att stanna kvar dér. Detta kan vara lite férvanande, man kan
ju tycka att fisken da borde béttre |ara sig hur hemvattnet ter sig, vilket borde gynna en mer

21



precis &ervandring, men s & inte altid fallet. | Ostersén har man under flera & praktiserat
fordrojd utsdttning, man sétter ut fisken i kassar i havet och later fisken véxa lite extra pa
véren innan den sétts ut. Detta ger en kraftigt 6kad dverlevnad®, men pd bekostnad av en
mindre precis dervandring. Ofta har dessa utséttningar gjorts mer eller mindre langt fran
hemalven (danska utséttningar har bl.a. gjorts runt Bornholm). Resultatet blir att fisken inte
hittar ett hemvatten och kan vandra upp i vilket vatten som helst, vilket negativt kan paverka
de bestand som finns dar. Naturvardsverket anser att fordr6jd utsdttning av odlad lax i sodra
och sydostra Ostersjon bor upphora. Effekterna av felvandrande lax pa de genuina bestanden i
Morrumsan och i flera av vastkustens vattendrag ar inte kanda och bor utredas. Tumregeln ar
om man sétter ut fisken pafel platsvid fel tidpunkt sa okar felvandringen®.

Bild 6. En ung lax angripen av tre laxlusar (Lepeophtherius salmonis)™.

5.1.6. Predation pa fisk

En farhdga & att stora utséittningar ska dra till sig rovdjur och darmed ocksa Oka
predationstrycket pa de vilda bestanden, bade laxfiskar och andra fiskgrupper. En dansk
undersokning visar att odlad utsatt fisk tas i storre utstrackning av skarv och hager an vild
fisk>®. Enligt den danska undersdkningen fangades 68 % av fisken av f&glarna, men de hade
ingen antydan till att vild fisk darigenom drabbas av ett ovanligt hogt rovdjurstryck. | en
undersokning pa smolt som vandrar ut fran Daldlven befanns skarven endast &aca 1 % av
fisken™'. Siledes & det en stor variation i hur fisken kan drabbas. Detta i sin tur innebér att
resultaten fran en lokal inte altid kan direkt 6verforas pa forhallandena pa en annan lokal.
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5.1.7. Effekter pa andra organismer &n fisk

Hur utsdttningarna paverkar andra grupper av organismer & daligt undersokt. Det man kan
tanka sig &r att en stor utséttning dminstone initialt kan dka trycket pa bytesdjur. Nagra av de
f&tal studier som gjorts antyder att sd kan varafallet®™, (Tabell 1).

Tabell 1. Den hér tabellen visar resultat frdn en s.k. meta-analys (man vager samman flera studier
som behandlar ungefar samma sak)>* 'Effect size’ ar ett varde p& hur en fiskart paverkar bottenfaunan
i ett vattendrag. Ett negativt varde innebar en negativ paverkan, d.v.s. ju mer fisk det finns av arten,
desto lagre tathet finner man hos bottenfaunan. De tre arterna som star Overst ater mestadels
bottenfauna och de uppvisar sammantaget att den typen av fiskarter har en signifikant negativ
paverkan pa bottenfaunan. De tre arterna som star nederst ater huvudsakligen sadant som kommer
drivande med strommen och de uppvisar ingen negativ paverkan pa bottenfaunan.

Fiskart Effect sze Referens

Cottus bairdi -0.78 Koetsier, P. 1989. J. Freshwater Ecol. 5:187-196

"spracklig simpa” -0.51 Flecker, A.S. 1984. Oecologia 64:300-305

Cottus gobio -0.45 Englund & Olsson unpubl.

stensimpa

Semotilus atromaculatus -0.49 Gilliam, J.F. et al. 1989. Ecology 70:445-452

"backfarna” -0.34 Harvey, B.C. & Hill, W.R. 1991. J.N.Am. Benthol. Soc. 10:263-
270

medel £ stand.avvik. -0.51+0.15

Salvelinus fontinalis 0.03 Allan, J.D. 1982. Ecology 63:1444-1455

backroding 0.19 Reice, S.R. & Edwards, R.L. 1986. Can. J. Zool. 64:1930-1936

Oncorhynchus kisutsch ~ 0.09 Culp, J.M. 1986. J.N.Am. Benthol. Soc. 5:140-149

hundlax

Salmo trutta 0.21 Schofield, K. Et al. 1989. Freshwater Biol. 20:85-95

oring 0.15 Greenberg unpubl.

medel £ stand.avvik. 0.13+0.07

5.2. Genetiska effekter

5.2.1. Genetiska effekter pa odlad fisk

Att hdllafisk i fangenskap i en miljo som avviker fran den naturliga innebér alltid att fisken
av olika anledningar kommer att forandras. Genetiska forandringar uppstér som ett resultat av
genetisk drift och naturligt urval (selektion). Genetisk drift & en slumpmassig process som
beror pa att ett begransat antal individer for sina gener vidare vid varje generationsskifte. |
sma populationer kan forandringar orsakade av genetisk drift ga mycket fort. | fangenskap
utsitts ocksa fisken for andra urvalsmekanismer an i det vilda Fiskar som bar pa
anlagsvarianter som & gynnsamma i odlingsmiljon (t.ex. gener som kodar for snabb tillvaxt)
kommer att fa en relativt hog framgang. Darmed kommer dessa anlagsvarianter att bli
vanligare och vanligare med tiden som ett resultat av naturligt urval.
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5.2.1.1. Genetisk variation i odlade stammar

Kompensationsutsattningar i vattendrag utan naturlig reproduktion.

Pa grund av stora forandringar i miljon, bland annat forlust av lek- och uppvaxtomraden,
saknar idag manga exploaterade vattendrag nastan helt naturlig reproduktion av de arter som
kompensationsodlas och sétts ut. Eftersom ingen naturlig produktion férekommer idag, och i
princip all lekfisk som fangas in och anvandsi aveln & av odlat ursprung, kan dessa stammar
ur genetisk synvinkel betecknas som isolerade. Emellertid kan felvandrande fisk fran andra
bestand ibland férain nytt genetiskt material i de odlade stammarna. Ett problem med manga
odlade stammar & att de ofta & for sma. Sma populationer tappar genetisk variation i
snabbare takt jamfort med stora populationer, vilket kan fa alvarliga konsekvenser. Forlust av
genetisk variation leder till inavel och eventuellt inavel sdefekter. FOrlust av genetisk variation
gor ocksa att populationen far en samre evolutionar potential, vilket innebér att populationen
kan fa problem med att anpassa sig till forandrade miljobetingelser i framtiden.

Riktlinjer har utarbetats for att undvika negativa genetiska konsekvenser hos fisk som hdlls i
odling. Man pratar ofta om att den effektiva populationsstorleken (férkortas Ng) per
generation bor vara minst 50 for att undvika inavel i ett kortare perspektiv®®. Begreppet
effektiv populationsstorlek &r mycket anvandbart da man férsoker karakterisera en population
genetiskt™. Mangden genetisk drift, dvs hur fort genfrekvenserna forandras frén generation
till generation, samt forlusten av genetisk variation forvantas tka ju mindre populationen ar.
Det &r dock inte det absoluta antalet fiskar i populationen som &r av intresse. Istéllet & det den
effektiva storleken som paverkar processer som genetisk drift och inavel. | en population med
lika manga hannar som honor, dar alla lekfiskar far lika manga ungar, & Ne lika med antalet
lekfiskar. Den reproduktiva framgangen varierar dock alltid mellan individer. Dessutom &r
ofta konskvoten skev bland de individer som lyckas med reproduktionen. Ne & darfor i
praktiken ofta betydligt |agre &n den verkliga popul ationsstorleken®.

Om man vet hur mycket mindre Ne & jdmfort med det faktiska antalet reproduktiva individer
kan man uppskatta hur manga lekfiskar som kravs for att komma upp i en viss effektiv
storlek, t.ex. Ne=50. Tidigare studier av laxfiskar visar att den effektiva storleken & ca 3
ganger lagre an det faktiska antalet reproducerande individer under naturliga férhéllanden®.
En effektiv storlek pa Ne=50 skulle i detta fall motsvara ca 150 lekfiskar. Detta & per
generation. Generationstiden hos t.ex. havsoring ar ca fem &r, vilket innebar att det varje ar
kravs minst 30 individer (15 hanar och 15 honor) for att na upp till minimigransen Ne=50 per
generation. Detta forutsétter emellertid att antalet lekfiskar ar relativt konstant &r fran ar. Ett
daligt ar med falekfiskar kommer att sinka medelvardet mycket eftersom Ne per generation &r
det harmoniska medelvardet av de enskilda aren. Darfor maste ett daligt & kompenseras
kraftigt med manga fler fiskar under de 6vriga aren. | odling gar det att minska skillnaden
mellan den effektiva och den verkliga populationsstorleken genom att efterstréva en jamn
konskvot bland lekfisken samt se till att ungefar lika manga avkommor per foradrafisk satts
ut. Pa sa satt kan man minska antalet lekfiskar ndgot och trots det na upp till malsattningen
vad gdller den effektiva storleken.

For att en population ska behdlla sin evolutionara potential pa langre sikt réacker det inte med
Ne=50 utan har brukar man anvanda Ne=500 som nedre grans™. Vad menas d& med kort
respektive lang sikt? En stam som halls isolerad pa odling under en kortare period, sag upp till
10-12 generationer (vilket motsvarar 50-60 ar for lax och 6ring), kan behdlla en stor del av sin
genetiska variation och samtidigt kan risken for inavel sdefekter undvikas vid ett Ne pa 50. Om
stammen dock ska hallas isolerad under langre tid bor gransen Ne=500 anvandas som
riktvérde for att undvika en successiv genetisk utarmning. Vid denna effektiva storlek antas
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forlusten av genetisk variation genom drift motverkas av mutationers genererande av ny
variation. Manga av de populationer av lax och 6ring som har varit och kommer att vara helt
beroende av kontinuerliga kompensationsutsattningar under lang tid hamnar sdledes i den
andra kategorin, dar Ne=500 bor utgora nedre gréns for populationens effektiva storlek. Enligt
rakneexemplet ovan skulle det innebéra ca 300 reproduktiva individer per ar! F4, om ens
nagra, fiskodlingar kommer upp i dessa antal. Slutsatsen blir att kompensationsodlingarnainte
uppfyller de riktlinjer som finns, och pa langre sikt riskerar dessa populationer att utarmas
genetiskt. Det finns flera studier p& laxfisk som bekraftar detta®™®!. Man kan dock fréga sig
hur vilda populationer kommer upp i de effektiva storlekar som kravs for att undvika inavel
och bibehalla evolutionér potential. Manga lax- och Gringvatten ar ju relativt sma, och antalet
foradrafiskar & formodligen ocksa relativt litet. Det finns dock en véasentlig skillnad mellan
vilda och de flesta odlade stammar i detta avseende. | naturen forekommer alltid
"felvandring” mellan vattendrag, vilket innebér att det sténdigt fors Over genetiskt material
mellan framférallt nérliggande populationer. | en sddan situation speglar antalet lekfiskar i det
enskilda vattendraget inte nédvandigtvis forlusten av genetisk variation. Aven en mycket 1&g
frekvens felvandring, i storleksordningen négra fa fiskar per generation, racker for att en liten
population ska bibehdlla sin genetiska variation dver tid. Manga odlade stammar hélls dock
mer eller mindre isolerade fran genflode utifran, och under dessa omstandigheter finns ett
direkt samband mellan antalet lekfiskar i den aktuella stammen och forlusten av genetisk
variation over tid. Hos laxfisk generellt anses felvandringen mellan nérliggande vilda
populationer vara tillracklig for att motverka forlust av genetisk variation, men samtidigt inte
hogre an att de enskilda populationerna kan bibehalla sin sarpragel vad avser egenskaper som
&r viktiga for framgangen paett lokalt plan.

Kompensationsutsattningar i vattendrag med naturlig reproduktion.

| vissa vattenkraftsutbyggda vattendrag finns fortfarande rester av vilda populationer av t.ex.
lax och Oring kvar, &ven om dessa rester ofta bara utgor en spillra av vad som fanns innan
exploateringen. | dessa vattendrag kan man dela in populationen i tva segment, dar det ena
bestar av vildfodd fisk och det andra av kompensationsodiad fisk. De bada segmenten & dock
inte isolerade eftersom bada segmenten finns representerade i varierande grad bland den
avelsfisk som fangas varje & och som anvands som forddrar till ndstkommande generationer
av odlad fisk. Denna typ av utséttning brukar g& under bendmningen forstarkningsutséttning
(frén engel skans " supportive breeding”).

Metoden & forstas bra for att 6ka produktionen och dérmed populationsstorleken. Eftersom
overlevnaden under de forsta levnadsstadierna & mycket hogre pa odlingen s produceras ett
storre antal ungar per foraldrafisk jamfort med om dessa lekfiskar skulle tilldtas leka ute i det
vilda. Dessutom riskerar man inte att f&in frammande gener fran andra popul ationer eftersom
den odlade fisken & av lokalt ursprung. Men metoden kan fa forodande genetiska och
ekologiska konsekvenser i det 1anga loppet. Det beror pa att ett fatal fiskar (de som tasin pa
odling) stér for en betydande del av produktionen av ungar. Variationen i reproduktiv
framgang i populationen som helhet (de vilda och odlade segmenten sammanslagna) blir
mycket stor och den effektiva populationsstorleken liten®. Déarfér uppvisar t.ex.
havsoringpopul ationer som varit utsatta for forstarkningsutsattningar tecken pa |aga effektiva
storlekar och 18g grad av genetisk variation®.

Forstarkningsutsattningar enligt ovan kan dock under en begrénsad period vara bra for att fa
fart pa sma hotade popul ationer, men det maste hela tiden finnas en stravan att identifiera och
atgarda de bakomliggande orsakernartill populationens daliga status for att pa sa sétt forbéattra
den naturliga produktionen och pa sikt avveckla utséttningarna. Det bor i detta sammanhang
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papekas att vid alla former av kompensationsutséttningar ar det trots allt en fordel om en sa
stor del av populationens reproduktion som magjligt sker i det vilda. Pa sa sétt fors det hela
tiden in vildfodd fisk i den odlade stammen, vilket minskar risken fér otnskade genetiska
forandringar® (se avsnittet ” Odlingsselektion” nedan).

Odlad eller fisk fran ett annat vattendrag kan ibland lyckas bra i det nya vattnet, sarskilt om
det & frégan om aterintroduktion. Ett intressant exempel pa att &ven en langsiktigt odlad stam
kan vara framgangsrik & de utsittningar av Laganlax som sker i Tyskland och Tjeckien'.
Lagans laxstam har historiskt aldrig kunnat vandra mer an ca 15 km upp i an. Stammen har
varit i det narmaste helt beroende av utséttningar de senaste 75 aren. Trots det visar det sig att
stammen vandrar ca 6000 km upp i Elbe till Tjeckien for att leka. Laganlaxen har visat sig sta
sig bra nér det géller 6verlevnad, &tervandring och andra betydelsefulla parametrar. | en studie
av en dlv i Estland dar lax utrotats visade det sig dels att den narmast liggande &ven forsag
den "tomma’ adlven med fisk nar fororeningssituationen forbéttrades. Det innebar att
felvandring sker och att felvandrare kan etablera sig snabbt och de slipper konkurrens fran
béttre anpassade individer'®.

5.2.1.2. Odlingsselektion

Trots att de individer som anvands som avelsmaterial vid kompensationsutsdttningar oftast
védjs ut slumpméssigt fran den lokala populationen sa innebar den onaturliga miljon i
odlingen att fisken kommer att forandras over tid. Vissa selektionstryck existerar inte pa
odlingen medan andra gar i helt motsatt riktning i jamforelse med det vilda. | odlingen véxer
fisken upp i sma trdg eller dammar, ofta med mycket hoga tétheter, i franvaro av bl.a
predatorer. Dessutom far fisken en kontinuerlig tillforsel av foda. Detta liv kontrasterar
kraftigt mot livet i det vilda, dar fisken maste forsvara revir i vattendrag med diverse
predatorer och en oftrutsagbar fodotillgang. Tidigare studier har visat att odlingsmiljon bl.a
selekterar for okad tillvaxt, forandrat beteendemonster och samre formaga att undkomma
predatorer®®®, Dessa avvikelser frén den vilda normen sker successivt och 6kar med antalet
generationer populationen hdlls i odling. Nar sedan den odlade fisken sétts ut i det vilda har
det visat sig att den klarar sig samre, just pa grund av att den & anpassad till miljon i
odlingen™ ™72,

Det & oklart vilka langsiktiga effekter odlingsselektionen stédller till med. Under senare ar har
andelen odlad lax minskat i yrkesfiskets fangster i Ostersjon’. Forklaringen tycks vara bade
minskad overlevnad hos den odlade fisken och en 6kad produktion av vild lax. Forklaringen
till varfor den odlade fisken Overlever samre i havet kan vi bara spekulerai. Det & mdjligt att
faktorer i uppvaxtmiljon, som t.ex. férandringar vad galler mangd och typ av foda, haft en
negativ paverkan pa overlevnaden hos fisken efter utséttning. Men det kan ocksa bero pa en
successiv genetisk férandring av fisken, i form av minskad genetisk variation och avvikelser
fran den vilda normen till f6ljd av odlingssel ektion, som gor den sémre anpassad till livet i det
vilda. | en alldeles farsk och mycket elegant studie av vandrande regnbage i USA visade man
att den reproduktiva potentialen i det vilda minskar med ca 40 % for varje generation fisken
fods upp i odling fram till smoltstadie™. Dessa resultat antyder att odlingsselektionen kan f&
mycket negativa konsekvenser pa bara ndgra fa generationer. Resultaten antyder dven att de
metoder vi anvander idag for att forstarka sma bestand i exploaterade vattendrag, t.ex.
kompensationsutséttningar av lax och 6ring, med storsta sannolikhet inte & langsiktigt
hallbara. Fisken kommer successivt att forandras for att sa smaningom inte vara kapabel att
genomga hela livscykeln i det vilda. Det finns sdledes anledning att vara mycket orolig for de
kompensationsodlade stammarnas framtid.
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Ett sitt att minska effekterna av odlingsselektion &r att s langt det & mojligt forbéttra
mojligheterna for naturlig reproduktion i vattendraget. En del av den vildfodda fisken kan
sedan anvéandas for att komplettera avelsmaterialet varje ar. Pa sa sétt kommer altid en del av
avelsfisken att ha genomgatt hela livscykeln ute i det vilda. Effekterna av odlingsselektion
kan eventuellt ocksa minskas genom att foda upp fisken under sa naturlika forhallanden som
mojligt™. Det & dock omgjligt att helt undvika genetiska férandringar i odlingsmiljon, helt
enkelt beroende pa att dverlevnaden & sa hog att dven fiskar med mindre |ampliga arvsanlag
Overl7e2ver, d.v.s. oonskade egenskaper selekteras inte bort i samma utstrdckning som i det
vilda™.

5.2.2. Genetiska effekter pa vild fisk

5.2.2.1. Effekter pd samma art som utséattningsfisken

Odlad fisk av lokalt ursprung.

Utsdttningar av en art i ett vattendrag déar arten redan finns representerad kan fa negativa
foljder. Aven om den utsatta fisken & av samma ursprung som den vilda fisken, d.v.s. den
odlade stammen har startats med individer fran den vilda populationen, finns en risk att
verksamheten kan f& negativa genetiska konsekvenser, bl.a. 6kad inavelsgrad® (se avsnittet
" Kompensationsutsattningar i vattendrag med naturlig reproduktion” ovan). Dessutom &r
risken stor att egenskaper som den odlade fisken bé&r med sig fors over till det vilda
segmentet™ "™ (se avsnittet " Odlingsselektion” ovan).

Odlad fisk av frammande ur sprung.

Manga arter & uppdelade i mer eller mindre isolerade enheter (populationer). Individer inom
en population & ofta anpassade till sin hemmilj6. Tidigare studier har visat att t.ex.
havsvandrande 6ring & mest konkurrenskraftig i sitt hemmavatten just p.g.a. att de &
anpassade, med avseende pa t.ex. tillvaxtmonster, sjukdomsresistens, vandringsbeteende etc.,
till de speciella forhéllanden som rader i vattendraget”. Om odlad fisk av annat ursprung sétts
ut i ett vattendrag med vilda bestdnd av samma art kan hybridisering och genetisk
sammanblandning resultera i att lokalt anpassade egenskaper hos den vilda fisken gér
forlorade, vilket kan fa mycket alvarliga konsekvenser. Detta gors inte inom ramen for
kompensationsprogrammet och saknar darfor liten relevans i detta ssmmanhang. Ett exempel
p& detta & rymningar av odlad lax utanfor Irland™ (McGinnity et al 2003). De odlade laxarna
vandrar upp och fortplantar sig i vattendrag som hyser vilda laxpopulationer. Den odlade
fiskens ungar, och avkommor fran hybridiseringar mellan vild och odlad lax, véxer fort och
konkurrerar ut vild lax under livscykelns forsta stadium. Emellertid & 6verlevnaden hos laxar
av odlat ursprung betydligt |&gre under senare livsstadier (upp till 20 ggr I&gre &n hos den
vilda laxen), och detta far till foljd att produktionen i vattendragen i stort minskar och vilda
laxpopulationer riskerar att lds ut helt. Motsvarande problem finns pa manga platser i
vérlden, inte minst i Norge”’. P& samma sétt kan férdrojd utsdttning av lax och éring, som
praktiseras i bl.a. Danmark och har forekommit pa forsok aven i Sverige, fa negativa
konsekvenser for vilda bestand. De utsatta individerna ar inte praglade pa nagot speciellt
vattendrag och vandrar darfor upp i manga olika vattendrag, vilket kan resultera i genetisk
sammanblandning med unika, vilda bestand som da kan das ut (se avsnittet
" Utséttningsmetoder” ovan).

De alutséttningar som sker i bl.a. Sverige utgor en lite speciell typ av kompensationsatgard.
De glasdlar som sétts ut & inte odlade fran start utan vildfangade pa platser dar rekryteringen
& stor och glasdlen finns i Overskott. Tanken &r att fanga in en del av dessa dar och flytta
dem till |ampliga uppvaxtomraden dar aférekomsten av en eller annan anledning &r 1ag. Pasa
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sétt hoppas man att den totala produktionen av lekmogen blankd i Europa ska oka, vilket
forhoppningsvis kan hjalpa till att bryta den nerétgdende trenden i rekryteringen’®. Genetiska
studier antyder att dlen & en panmiktisk art, d.v.s. det finns bara en population 6ver hela
utbredningsomrédet’®, vilket innebér att genetiska hansyn med avseende p& ursprung inte
behover tas vid forflyttningar av 8 inom Europa.

5.2.2.2. Effekter pa andra arter an utséattningsfisken

Utséttningar av odlad fisk paverkar alltid pa nagot sitt ekosystemet. Vare sig det galer
utsdttning av fisk som inte forekommer naturligt i vattendraget (jmf utséttningar av regnbage
vid put-and-take-fiske) eller utséittningar av en i systemet redan existerande art sa kommer
andra arter att paverkas, positivt eller negativt. Vi vet mycket lite om vilka genetiska effekter
fiskutsattningar kan ha pa andra arter, &ven om sakert de flesta arter i ekosystemet paverkas
pa nagot sétt. Det finns emellertid nagra studier som visar hur utséttningar av en art kan fa
langtgdende genetiska konsekvenser ocksa for andra arter i systemet. | Daldlven forekommer
hybrider mellan lax och éring i relativt hog frekvens. | en restaurerad del av @lven uppmaéttes
en hybridfrekvens p& 6ver 40 % under 1995 och 1996*. Den hoga férekomsten av hybrider
antas bero pa storskaliga kompensationsutsattningar av bade lax och ¢ring i kombination med
brist pa lek- och uppvéaxtomréden i &dven. Liknande observationer, med relativt hoga
frekvenser av hybrider mellan vild lax och utsatt 6ring, har gjorts pd Newfoundland®, dar
laxen men inte Gringen férekommer naturligt.

5.3. Samhaéllsekonomiska effekter

Vid en samhdllsekonomisk analys av effekterna av kompensationsutsatt fisk bor man
analysera alla effekter av utséttningarna, bade direkta och indirekta effekter. | kalkylerna ska
man i den man det & majligt inkludera externa effekter. Externa effekter uppstar da
marknadspriset inte motsvarar den samhallsekonomiska kostnaden for en vara eller tjanst. En
negativ extern effekt innebar att en aktivitet medfor en negativ bieffekt for tredje part som den
som utfor aktiviteten inte bentver betala for pa grund av att det inte finns nagon marknad for
det. Ett exempel &r utbyggnad av vattenkraft. Da vattenkraft byggs ut sa paverkar det miljon i
avfaran och gor att fisk ofta inte kan vandra upp for att leka eller vandra ut i havet igen pa
grund av de kraftverk som installeras blockerar fiskarnas vag. Da det inte finns nagon
marknad dar vattenkraftsbolagen kompenserar de som drabbas negativt av miljoférandringen
sa & det motiverat att staten griper in och infér en kostnad for den som skapar negativa
externa effekter, tex genom att 1agga en skatt eller avgift pa aktiviteten. | Sverige har staten
genom vattendomar forsokt dtgarda den negativa externa effekten pa allméanhetens fiske
genom att vattenkraftsbolagen alaggs krav att genomféra kompensationsatgéarder eller i vissa
fall betala avgifter for den skada de asamkar fisket. Ett problem & dock att det kan vara svért
att avgora hur stort det monetéra vardet & av alla negativa och positiva effekter. Det kan
ocksd i vissa fall vara svart att forutse vilka externa effekter en aktivitet kommer att ha och
hur stora effekternablir.

For att méta det samhéllsekonomiska nettovérdet av en vara anvands ofta konsumentOverskott
och producentdverskott. Konsumentdverskottet ar skillnaden mellan vad en person maximalt
ar villig att betala for en vara och priset pa varan. Producentverskottet ar skillnaden mellan
den intdkt en producent f&r av en vara som denne tillhandahdller och kostnaden for att
tillhandahdlla varan. Det total a teoretiska samhal | sekonomiska nettovardet av forsaljningen av
varan & summan av konsumentbverskottet och producentdverskottet. Om tex en
handredskapsfiskare betalar 5000 kr for en fiskeresa dar han fiskar lax, men han maximalt
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skulle kunna ténka sig att betala 6000 kr for denna upplevelse, sd & konsumentoverskottet
1000 kr. Om foretagen som utfor de tjanster som handredskapsfiskaren har betalat for har
kostnader p& 4500 kr och far intakter pa 5000 kr sa & producentéverskottet 500 kr. Det
teoretiska samhallsekonomiska nettovéardet av fritidsfiskeresan &r da totalt 1500 kr. Detta satt
att réknaillustrerasi bild 6 nedan.
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Bild 6. | diagrammet ar utbudet lika med efterfragan vid ett pris pa 10 kr och forséljning av 200 ex av
en vara. Detta lage motsvaras av den punkt i diagrammet dar utbudskurvan korsar efterfragekurvan.
D& manga ar villiga att betala mer an 10 kr for varan uppstar ett konsumentoverskott, triangel A.
Producenternas kostnad for den 200:ade enheten av varan ar 10 kr, men for de tidigare producerade
varorna ar kostnaden lagre, motsvarande utbudskurvan. D& denne far 10 kr for varje enhet uppstar ett
producentdverskott motsvarande triangel B.

Ibland har man inte tillrackligt underlag for att berékna alla kostnader och vérden av olika
atgarder. Ett alternativ till att berékna de totala samhallsekonomiska kostnaderna och vérdena
av olika atgarder kan da vara att berékna kostnadseffektiviteten av att genomfdra dessa
atgarder. | en kostnadseffektivitetsanalys valjer man ut ett effektmétt, tex antal atervandande
vuxna laxar, med vilken kostnaderna for &tgarden ska jamforas. Det atgardsalternativ som ger
flest laxar per krona & da det mest kostnadseffektiva aternativet. | en
kostnadseffektivitetsanalys vags inte effekter pa samhéllsekonomin i Gvrigt in, utan man ser
bara vilken dtgard som ger lagst kostnad per effektenhet.

Ett problem vid studier av samhéallsekonomiska effekter av kompensationsutsdttningar &r just
att effekterna & komplexa. Man tvingas darfor gora forenklingar eller begrénsa sig till vissa
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av de effekter som kompensationsutséttningarna ger upphov till och komplettera detta med en
beskrivning av de ytterligare effekter atgéarden har, men som inte ingdr i den monetéra
berakningen. Sundberg® beraknar kostnad per havsdringsmolt fér kompensations&tgarder
som okar antalet havsoringsmolt baserat pa adterstéllandekostnader samt kostnaden for
utsdttning av havsoringsmolt. Nuvardet av atgéarderna visar att kompensationsutsattning &ar
den mest kostnadseffektiva atgarden om syftet enbart & att oka antalet havsoringsmolt i
vattendragen. Sundberg papekar att kompensationsutsittning av odlad smolt dock inte &r ett
perfekt substitut till de Ovriga dtgarderna, eftersom utsattningar inte bidrar till att restaurera
habitatet och forbéttra den biologiska mangfalden. | kostnadsberakningen tas inte heller
hansyn till att dverlevnaden for odlad havsoring kan vara lagre an foér den vilda havsoringen.
Utséttning kan om den genomfors pa fel sétt, tex om den sétts ut vid fel tidpunkt, medféra en
forlust av genetisk variation, vilket kan minska havsoringens forméga att anpassa sig till
framtida milj 6f éréndringar

Det samhallsekonomiska véardet av utsdttningar av a, lax, 6ring och andra arter kan delasin i
anvandarvérden och icke-anvandarvérden. Anvandarvarden & t.ex. véardet av yrkesfiskets
fangster och véardet av fritidsfiske. I cke-anvandarvarden &r varden som &r kopplat till en resurs
existensvarde och optionsvarde. Existensvarde & det varde manniskor sitter pa att veta att
ndgot finns, tex véardet av att en laxpopulation inte utrotas. Optionsvardet & det véarde
manniskor sétter pa att de i framtiden kommer att ha majlighet att nyttja en resurs, t.ex. att
veta att de i framtiden kan fritidsfiska efter lax vid en viss &lv.

De arter som séits ut efter beslut i vattendomar i Sverige & framst lax, havsvandrande 0Oring,
a, sk och ing6oring. Utsdttningarna av sik och ingdoring & mindre an de Gvriga
utséttningarna och behandlas inte hér.

| vissa fall kan adternativa kompensationsdtgarder vara att foredra framfor
kompensationsutsattningar. Har gors dock ingen samhéllsekonomisk anays av alternativa
kompensationsatgarder.

5.3.1. Samhallsekonomiska effekter av alutsattningar

Om utséttningarna av 8l upphor i Sverige, kan man anta att det & en tgard som genomforsii
hela EU och kombineras med ett fiskestopp pa a. Vi antar darfér som utgangspunkt for
analysen att ett upphorande av dutséttningar i Sverige innebér att allt svenskt fiske efter
upphor.

Ar 2006 sattes det ut ca 1,2 miljoner glasdlar i Sverigetill en kostnad av ca 6,5 miljoner kr.2®
Av dessa & det endast en mindre andel som nér en sadan ader och storlek att de blir fangade i
fiskeredskap eller vandrar tillbaks for att leka. Den kompensationsutsatta den utgér som
helhet en liten andel i forhdlande till den naturligt rekryterade dlen men lokalt &r
utséttningarna ett vasentligt bidrag och innebér att produktionsmdjligheterna i svenska vatten
tas béttre tillvara. | borjan av 80-talet sattes mellan 60-80 miljoner glasdlar och unga gulélar
ut pe§4é’1r i Europa. Pa 2000-talet har utséttningarnai Europa legat pa mellan 5 och 10 miljoner
dlar.

Delar av de autsittningar som sker & ett krav enligt vattendomar. Darutéver har
Fiskeriverket valt att anvénda en del av de vattenavgifter som ska anvéndas till
kompensationsdtgarder enligt vattendomarna till alutsattningar. Dessainsatser sker i huvudsak
av bevarandeskal. Palang sikt & existensen av d som en art att fiska pa av stor betydelse for
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svenskt fiske. Utsédttningarnas viktigaste funktion & att bidra till en fortsatt naturlig
Areproduktion.

5.3.1.1 Vardet av alutsattningarna

Existensvérdet av att bevara dlen ar vasentligt mycket hdgre an de varden fiske efter al ger pa
kort sikt. Alutséttningar kan vara ett viktigt komplement till den naturliga rekryteringen av &l.
Den glasdl som kompensationsutsatts hamtas fran vattenomraden déar det bedoms att det finns
for manga glasdlar for att man ska kunna fa en hog overlevnad pa alen. Utséttningarna kan
bidratill att fler dlar vaxer upp och sedan kan vandra tillbakstill Sargassohavet och leka.

De flesta som fiskar efter a yrkesmassigt & smaskaliga fiskare. For en del av de fiskare som
fiskar yrkesmassigt efter d & afangsterna nodvandiga for att fa [énsamhet i sitt fiske. Om
fisket skulle forbjudas sa skulle en del av dem tvingas lagga ner sin fiskeverksamhet.
Samtidigt finns en risk for att om fisket fortsatter s kommer dlen att utrotas och fisket efter
I Sveriges vatten vara borta for all framtid.

Vinsten i yrkesfisket pa lang sikt av att bevara dlen kan antas vara vasentligt htgre an den
vinst som fisket efter 8 pakort sikt ger. Om fisket efter d skulle upphora sa skulle de vinster
som alfangsterna pa kort sikt bidrar med forsvinna, till fordel for ett framtida fiske, forutsatt
att ett fiskestopp bidrar till att stérka dlbesténdet sa att man langre fram i tiden kommer att
kunna ha ett hdllbart fiske efter 4.

Ar 2007 minskade antalet dlfiskare, da endast de fiskare som fiskat mer &n 400 kg &l per &
2003-2005 har tilltits fiska. Antalet alfiskare uppgick 2007 till drygt 400 stycken jamfort
med ca 800 & 2006. Fangsterna har dock inte minskat i motsvarande grad pa grund av att
manga fiskare som fatt upphora med sitt fiske tidigare har haft sma fangster.

| fritidsfisket med mangdfangande redskap fiskades 256 ton & upp ar 2006 i insj¢fiske och
vid kusterna enligt en enkéundersokning som gjorts av Fiskeriverket. Denna uppgift & dock
mycket osaker och antagligen en dverskattning. Inom handredskapsfisket samma ar togs upp
ca 22 ton %. Forbudet att fiska efter 8 2007 géller endast nedstroms tredje vandringshindret
och paverkade darfor endast en mindre del av fritidsfisket och fritidsfiskerelaterade foretag.
Konsumentoverskottet av fritidsfisket efter 8 2006 beraknas till ca4 miljoner kr.

Ar 2006 uppgick fangsternainom yrkesfisket till ca 600 ton. Bruttointakterna for dlen i forsta
led (dvs. vid fiskarenas forsdjning direkt efter landning av fisken) uppgick enligt
avrakningsnotorna hos Fiskeriverket till ca50-60 kr per kg eller 20 kr per d. En del av denna
intakt kan antas ga till att téacka fiskarens kostnader for sitt fiske. Om man antar att den fangas
15 &r efter att den satts ut och att halften av intékten anvands for att téacka kostnadernaii fisket
& nuvéardet av vinsten per al ca 6 kr. Kostnaden for utséttning av a var 5,40 kr per glasa
2007. Man kan anta at &erfdngsten & ca 10-25 procent''?. Detta innebar att
utsattningskostnaden per fangad @ & mellan 22 och 54 kr. Av fangsterna togs ca 2/3 upp i
yrkesfisket. Detta innebéar att dven vid dterfangstnivéer pa 25 procent sd & det inte
samhaéllsekonomiskt |6nsamt att satta ut & for att uppratthdla ett yrkesfiske efter d. Réknat pa
2006 ars utséttningar och under antagande att halften av intakterna i fisket anvands for att
tacka fiskekostnader medfor yrkesfisket efter d en samhallsekonomisk forlust pad minst tre
miljoner kr per &. Aven om man skulle anta att fiskarena inte har nagra kostnader for sitt
afiske ger afisket en samhallsekonomisk forlust pa catva miljoner kr per ar.
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5.3.2. Samhallsekonomiska effekter av laxutsattningar

Kompensationsutsdttningar av lax férkommer i ett flertal &lvar och storre vattendrag (se
Tabell 2). Utbver detta gors &ven utséttningar i bland annat Stockholms strom, Véttern,
Vanern, Testbodn, Kége dv, Bure dv, m fl, men dessa utsétningar & inte knutna till
vattendomar. Kompensationen & kopplad till den skada som vattenkraftbolagen asamkat
alménhetens fiske. | almanhetens fiske inkluderas bade yrkesfisket och fritidsfisket.
Kompensationen géller inte bara den skada som asamkats det svenska fisket, utan aven den
skada som dsamkats andra Ostersj6landers fritidsfiskare och yrkesfiskare.

Andelen lax av odlat ursprung har varierat stort i Ostersion under den senaste 15-&rsperioden.
Fran att vuxen fisk med vilt ursprung endast utgjort 10-30 procent av fangsterna under 1980-
talet, utgor de nu utgor de nu enligt Fiskeriverkets undersokningar mellan 55 och 65 procent.
Sannolikt har det minskade fisketrycket i Ostersion (bl.a. Salmon Action Plan 1997) gett
upphov till en forhallandevis kraftig okning i produktionen av vildlaxsmolt i oreglerade
vattendrag. Samtidigt har graden av M74-dodlighet generellt minskat under de senaste 15
&ren. En studie fran Finland visar att odlad lax Gverlever upp till 2,5-4 ggr samre an vild,
vilket & ndgot samre &n tidigare berakningar i nuvarande vattendomar. %

Vi réknar nedan pa fyra scenarier vad géller effekter pa fisket av kompensati onsutsttningar
av lax:

» Dels effekter givet att Gverlevnaden hos den kompensationsutsatta laxen ligger pa
sammanivai framtiden som 2006

» Dels effekter givet att dverlevnaden hos den kompensationsutsatta laxen ar lika hog
som den var 1967-1987

» Dels effekter av att Gverlevnaden hos den kompensationsutsatta laxen &r lika h6g som
pa 60-talet

» Dels effekter av att dverlevnaden hos bade vild och odlad lax och darmed fangsterna
halveras jamfort med 2006.

| berékningarna utgar vi fran att priset fiskarena far for ett kg lax & 23 kr enligt
avrakningsnotorna for 2006 hos Fiskeriverket. De intakter och kostnader som uppstar i senare
led i foradlingskedjan tas inte med i berékningar av kostnader och betalningsvilja for den
kompensationsutsatta laxen pa grund av att det inte antas finnas ett speciellt varde av att kopa
den svenska kompensationsutsatta laxen, utan att inkOpare och konsumenter lika gérna koper
annan odlad eller vild lax. For nuvardesberékningar anvands en diskonteringsranta pa fyra
procent. Den fisk som sattes ut 2006 antas fiskas upp efter fem &r i yrkesfisket.

ICES® anger att ca 20 procent av fangsterna av lax i Ostersion fangas i annat fiske an
yrkesmassigt fiske. | berdkningarna dver utsdttningskostnad per fangad lax sa antar vi att
antalet fangade laxar ar fangsterna i det yrkesmassiga fisket plus 20 procent. Problemet med
att sdlar forstor redskap och dter upp fangsterna i fasta redskap antas inte forandras jamfort
med hur situationen var 2006.

Resultaten av scenarierna sammanfattasi tabell 3 pa sidan 41.
5.3.2.1 Foretagsekonomisk kostnad for utsattningar
Ar 2006 satte Sverige ut ca 2,1 miljoner laxsmolt. Sedan bérjan pd 80-talet har det satts ut

mellan 1,9 och 2,7 miljoner laxsmolt varje &. ** | Ostersjon sattes det totalt ut 4,7 miljoner
smolt 2006. De svenska utsittningarna utgjorde alltsi ca 45 procent av de totala
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utsattningarna av laxsmolt i Ostersjon. D& kostnaden per laxsmolt & ca 17 kr sd var den totala
kostnaden fér odlingen av laxsmolten | Sverige ca 36 miljoner kr 2006.%

5.3.2.2.Vardet av ett yrkesfiske efter odlad lax och havsdring

Inom det svenska yrkesfisket fangades ca 70 000 laxar motsvarande en vikt pa 336 ton 2006. |
de 6vriga Ostersjolanderna fangades ca 123 000 laxar inom yrkesfisket 2006, varav ca 50 000
kan antas ha varit kompensationsutsatt lax. Totalt fangades allts ca 80 000 odlade laxar i
yrkesfisket i Ostersjon 2006, varav 36 000 antas komma frén svenska kompensationsodlingar.

Hur mycket lax som fangas beror, forutom pa laxens dverlevnad i havet, till stor del pa hur
stor laxkvot det svenska fisket far tilldelat sig av den totala kvot som Ostersj6landerna delar
pa Den arligalaxkvoten har nastan halverats jamfort med de kvoter som sattes under 80- och
90-talet. De svenska fiskarena anvande ca 2/3 av sin kvot pa 120 000 laxar 2006.

Den lax som fangades i det svenska yrkesfisket 2006 hade ett varde pa ca 7,7 miljoner kr
enligt avrakningsnotorna. Om man antar att andelen av den fangade laxen som var svensk
kompensationsutsatt lax var ca 20 procent, sd innebar det att den svenskodlade laxen
inbringade ca 1,6 miljoner kr i intékter i yrkesfisket. Da fangsten av odlad lax antas ske pa
marginalen, antas den inte medftra ndgra extra kostnader i fisket (fiskarena far storre fangster
med samma anstrangning). Ca 0,3 miljoner kr av intékterna antas dock ha anvantstill att tacka
rérliga kostnader exklusive |6nekostnader som inte téacktes av det dvriga fisket. Nuvéardet efter
att rorliga kostnader exklusive arbetskraftskostnader &r tackta blir daca 1,1 miljoner kr. Detta
ska delvis tacka kapitalkostnader. Kapitalkostnaderna i dagens fiske kan dock antas vara
forsumbara, da de redskap och fartyg som anvands ar gamla.

Intakterna i de dvriga Ostersjolandernas fiske efter svenskodlad lax var, vid antagande om
samma priser och storlek pa den fangade laxen som i Sverige, ca 2,4 miljoner kr. Vi har inte
uppgifter for att berdkna den minskning i vinst och eventuellt forlust det skulle innebéra for
dessa fiskare av att kompensationsutsdttningarna upphorde. Om man antar att man hade
samma proportion pa kostnader i jamforelse med intékterna som de svenska fiskarena sa kan
man anta att vinsterna fran den svenskodlade laxen som fangst pa marginalen var ca tva
miljoner kr.

D& 45 000 av de ca 2,1 miljoner laxsmolt som sétts ut per ar antas fangas i ndgon typ av fiske,
under antagande om att fangsterna hdler sig pa 2006-ars niva, sa kan man berdkna
utsattningskostnaden per fangad fisk till ca 800 kr. Véardet for yrkesfisket per odlad lax, under
antagande om att fangsterna av odlad lax tillkommer pa marginalen, var i genomsnitt ca 100
kr 2006. Eftersom laxen kan antas fangas efter i genomsnitt ca 5 ar berdknas intakternatill ca
100 kr per lax 2011, vilket ger ett nuvéarde paca 83 kr.
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Tabell 2. Kompensationsutsattningar och utsattningsskyldigheter i kustmynnande vattendrag, samt
Vanern. Uppgifterna ar frn 2005 och den totala summa kompensationsutsatt fisk (lax + havsoring)
uppgick till 2 307 200. Sammanstallningen &ar gjord av Jan Henricson, Fiskeriverkets Utredningskontor
i Harnésand. Utdver dessa utsattningar forkommer det andra mindre utsattningar som inte ar
reglerade i vattendomar.

Skelleftealven

Kvistforsen 116455 24000
Gidealven
Kvistforsen 6000 6000

Indalsalven Dessutom satter man ut 150 000 st 1-s
Berieforsen 320000 55000 sikungar per ar

Ljusnan

L'iusnans fiskodlini 184300 30000

Dalalven

Vastana 130000

FIVs forsoksstation Alvkarleby 60000 55000

Totalt 190000 55000

Nissan

Eons fiskodlini 28500 Bade lax och oring

Gullspangsalven

Nykroppa
Gammelkroppa Fisken sétts ut i Klaralven
Totalt 25000 Bade lax och 6ring

Aterfangsten av odlad lax har stadigt gétt nedét 6ver tid. Markningsstudier under 1967-1987
visade att i genomsnitt var tionde utsatt lax och havsoring aerfangades i yrkesfisket och att
med 1000 utsatta laxsmolt fangades 390 kg vuxen lax. Om samma forhdllanden skulle gélla
idag skulle fangsternai det yrkesmassiga fisket av svenskodlad lax i Sverige ha uppgatt till ca
360 ton och fangsterna i 6vriga Ostersi6lander ha uppgétt till ca 590 ton, totalt ca 190 000
laxar. Om fangstmajligheterna okar antas ett flertal av de personer som fiskar pa enskild rétt
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overga fran ett fritidsfiske till ett yrkesmassigt fiske, medan antalet dvriga yrkesfiskare inte
antas oka. Darfor antas det inte tillkomma nya fartyg i ndgon storre méngd. Man kan dock
anta att det kommer att goras nyinvesteringar i redskap. Det &r svart att bedoma storleken pa
dessa investeringar. Vi gor hér ett antagande om att tio procent av intékterna fran fisket efter
odlad lax gar till investeringar i redskap. Den tillkommande arbetsinsatsen antas vara
forsumbar. Da intékterna fran den odlade laxen utdver kostnader for investeringar antas
utgoras av vinst beréknas vinsterna raknat som nuvarde uppgatill ca 16 miljoner kr totalt. Om
man antar att det i detta scenario fangas totat ca 230 000 svenskodlade laxar i ala typer av
fisken, sa skulle utsattningskostnaden per fangad lax sjunka till ca 160 kr per lax. Vardet av
den svenskodlade laxen som tillkommer p& marginalen antas da till stor del utgdras av en
vinst paca 115 kr per lax 2011, vilket ger ett nuvarde pa ca 94 kr per lax.

Pa 70-talet réknade man med &terfangster pa 500 kg per 1000 utsatta laxsmolt. Om
dterfangsten var sa stor idag sa skulle fangsterna av svenskodlad lax uppga till ca 450 ton i
Sverige och 720 ton i dvriga Ostersi6landers yrkesfiske. Med detta scenario berdknas 230 000
svenskodlade laxar fangas i det yrkesmassiga fisket i Osterson. Med antagande om en
oférandrad arbetsinsats jamfért med 2006 och investeringskostnader pa tio procent av
intakterna fran odlad lax beraknas vinsten av fangsterna av svenskodlad lax som nuvérde till
ca 20 miljoner kr. Om de totala fangsterna antas bli ca 280 000 odlade laxar sa blir
utsattningskostnaden per fangad lax ca 130 kr. Intakterna fran fisket efter den odlade laxen
antas till stor del utgoras av vinst pa ca 115 kr per lax 2015, vilket medfor ett nuvérde pa ca
94 kr per lax.

Slutsatsen av detta ar att aven med aterfangster av odlad lax pa historiskt hoga nivaer sa ar
yrkesfisket efter kompensationsutsatt lax inte samhéllsekonomiskt |6nsamt. | basta fall
beraknas det samhallsekonomiska vardet per fangad lax till -15 kr och totalt ca -9 miljoner kr.

Havsforskningsrédet ICES framtidsprognos for laxstammarnas utveckling i Ostersion &r
osaker. De beddmer det som mgjligt att Gverlevnaden kommer att 6ka, men att det &ven finns
en risk for att bestanden av bade vild och odlad lax minskar i framtiden. Om vi antar att detta
innebar en halvering av fangsterna av odlad lax beréknas utséttningskostnaden per fangad lax
till ca 1600 kr. Om fangsterna av lax skulle halveras sa skulle den odlade laxen kunna bli mer
avgorande for att vissa av fiskarena ska kunna fortsétta fiska utan att ga i konkurs. Intékterna
av den odlade laxen skulle da for en del fartyg i hogre grad vara nodvandiga for att tacka
kostnaderna for verksamheten och till en mindre del utgoras av vinst Det &r svart att berékna
hur stort antal som skulle bli tvungna att 14gga ner pa grund av att vi bara har uppgifter om
genomsnittskostnader for olika segment och inga uppgifter om |6nekostnader. Vi beddmer att
vinsterna av fangsterna av svenskodlad lax da skulle ligga pa mellan noll och en miljon kr
bade for den svenska fiskeflottan och sammanlagt for de utlandska fiskeflottorna.

5.3.2.3 Fritidsfisket efter lax med mangdfangande redskap

Inom fritidsfisket i Sverige fangades det ca 85 ton lax med méangdfangande redskap 2006 vid
kusten. * Siffran & n&got osaker. Om andelen svenskodlad lax antas vara ca 20 procent s& var
fangsterna av odlad lax ca 17 ton. Antalet fritidsfiskare som fiskade efter lax med
mangdfangande redskap var ca 18 000 personer. Mycket av fisket med méangdfangade redskap
sker for husbehov, men en del av fisken kan &ven antas gatill forsajning.

| 6vriga Ostersjlander varierar det i vilken mén fisket i olika vatten & privat eller allmant. D&
vi inte har fullsténdiga uppgifter om hur stort fritidsfisket med mangdfangande redskap i de
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ovriga Ostersjdlanderna &, s gor vi inga berakningar av vardet pa det fisket, utan begransar
oss till att konstatera att det finns ett positivt véarde av fritidsfiske med méangdfangande
redskap efter svenskodlad lax daven i de 6vriga Ostersjolanderna.

Den svenskodlade lax som fangades i fritidsfisket med mangdfangande redskap 2006
beréknas ha gett ett konsumentOverskott pa ca 0,4 miljoner kr. Om de svenska
fritidsfiskefangsterna med méangdfangande redskap av svensk kompensationsutsatt lax skulle
vara sa stora per 1000 utsatta smolt som i yrkesfisket 1967-1987 sa skulle de uppgatill ca 100
ton. Detta skulle ge ett konsumentdverskott pa ca 2,6 miljoner kr. Om fangsterna av
kompensationsutsatt |ax skulle vara lika hoga per 1000 utsatta smolt som pa 60-talet sa skulle
de uppga till 130 ton och berdknas da ge ett konsumentverskott pa ca 3,4 miljoner kr. Om
laxens dverlevnad, och darmed laxfangsterna, skulle halveras sa skulle fangsterna minska till
9 ton. Detta skulle ge ett konsumentdverskott pa ca 0,2 miljoner kr.

5.3.3. Samhallsekonomiska effekter av havsoéringutsattningar

Kompensationsutsdttning av havsoring sker i de vattendrag som anges i Tabell 2. Utbver
utsdttningarnai tabellen gors ytterligare utsattningar pa manga lokaler. Som exempel sétts det
i Angermanélvens och Indalsdlvens vattensystem tillsammans ut 30000 ensomriga —
tresomriga fiskar (mest 6ring, men ocksa en del harr) och 200 000 rom och yngel. | Dalévens
vattensystem sétts det &rligen ut 30000 tvésomriga Oringar i Siljan. | Osterdaldlvens system
sétts det arligen ut atta ton fisk i smasjoar som ingar i avrinningsomradet (det motsvarar ca
16000 oringar och rodingar). Ar 2006 kompensationsutsattes 0,8 miljoner havsdringsmolt.
Sedan borjan pa 80-talet har det satts ut mellan 0,5 och 1 miljoner havsoringsmolt per &r.
Kostnaden per havsodringsmolt & ca 22 kr och den totala kostnaden for 2006 var ca 18
miljoner kr.”

Havsoringen vandrar inte lika langt som laxen. Den svenskutsatta havsoringen fangas darfor
inte i andra landers fiske i lika stor utstréckning som laxen. Nar det géller havsoring sa har
man inte sa bra data 6ver hur stor andel av fangsten som & kompensationsutsatt fisk. Har
antas att andelen kompensationsutsatt havsoring i fangsterna & 75 procent. Tillgangliga data
indikerar att de flesta havstringspopulationerna i Bottenviken &r sa sma att endast ett fatal
lekvandrande havstringar gar upp i de vattendrag som finns dar varje &r.

Nér det galler effekter av kompensationsutsattningar av havsoring utgdr vi fran tva scenarier:

= Dels att fangsterna av kompensationsutsatt havsoring ligger pd samma niva i
framtiden som 2006

» Dels att fangsterna av kompensationsutsatt havsoring okar till den niva de |ag i slutet
av 1980-talet

Priset pa havsoring vid landning av fangsten antas vara 21 kr per kg, vilket var det
genomsnittliga priset 2006 enligt avrakningsnotor hos Fiskeriverket.

Resultatet av scenarierna sammanfattasi tabell 4 pa sidan 42.
5.3.3.1 Yrkesfiske efter havsoring
Ca 14 000 havsdringar pa totalt 27 ton fangades 2006 i det svenska yrkesfisket. Fangsterna

har dock foljt en minskande trend. Fran 1998 minskade fangsterna fran 72 ton till 27 ton
2006.
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Havsoring ar framst en bifangst i fisket efter sik, det sker alltsa inget riktat yrkesfiske efter
havsoring. Intakterna fran havsoringsfisket uppgick till ca 0,6 miljoner kr 2006. Av detta
uppskattas den kompensationsutsatta havsoringen ha utgjort ca 0,5 miljoner kr.
Genomsnittsintakten fran de svenska havsoringsfangsterna var ca 3000 kr. For 16 fartyg
utgiorde havsoringsfangsterna mer an 10 procent av intékterna. For tva fartyg utgjorde
havsoringsfangsterna mer @n 30 procent av intakterna. Om utséttningarna av havsoring skulle
upphdra bedoms inte yrkesfisket paverkas namnvart jamfort med dagens lage, under
antagande att havsoringens 6verlevnad och darmed fangsterna, inte forbéttras i framtiden.
Helaintakten av den odlade havsdringen antas pa marginalen utgtra en vinst for fiskarena.

Om fangsterna av odlad havsoring per 1000 utsatta smolt skulle vara lika hoga idag som i
slutet av 1980-talet, sa skulle fangsterna av havsoring i det svenska yrkesfisket ha varit ca 200
ton per &. Med dagens priser pa havsoring sa skulle det innebéra att nuvardet av fiskarenas
intakter av den kompensationsutsatta havsdringen skulle vara ca 3,5 miljoner kr. Da
havsoringen utgor en bifangst i fisket efter sik antas hela okningen i intdkter av havstring
utgdra en vinst.

5.3.3.2 Vardet av fritidsfiske med mangdfangande redskap efter havsoring

Fisket efter havsoring pa enskild rétt bedoms framst utgoras av fiske med mangdfangande
redskap efter sik dar havsoring fangas som bifangst. Det har skett en minskning i fangsterna
av havsoring de senaste &ren. Fangsterna 2006 var ca 117 ton pa ostkusten och 17 ton pa
vastkusten. *® Av detta antas ca 100 ton vara odlad havsdring. Denna fangst beraknas ge ett
konsumentGverskott pa ca 2,6 miljoner kr.

Om minskningen i havsoringsfangsterna pa enskild rétt ar lika stora som inom yrkesfisket
sedan slutet av 1980-talet, skulle fangsterna ha varit ca 640 ton 2006 om fangsten per 1000
smolt var lika stor som i slutet av 1980-talet. Detta skulle ge ett konsumentéverskott pa ca
16,5 miljoner kr.

5.3.4 Vardet av ett handredskapsfiske efter odlad lax och havsdring

| handredskapsfisket fangades ca 76 ton odlad lax 2006. Ca 52 procent av den lax som
fangades 2000-2006 inom handredskapsfisket i dvarna som mynnar ut pa ostkusten var
odlad, medan motsvarande siffra for vastkusten var ca 46 procent. | handredskapsfisket
f&ngades ca 163 ton odlad havsdring 2006.

Utifran uppgifter fran den enkét som Fiskeriverket genomfoérde 2007 6ver fritidsfisket 2006
har konsumentoverskottet av handredskapsfisket efter lax och havsoring beraknats.® Vid ett
fiske med fangster pa 2006 ars niva berdknas konsumenttverskottet av den svenskodlade
laxen till 5,5 miljoner kr. Om fangsterna skulle komma upp i 390 kg per 1000 utsatta smolt
som under 1967-87 sa skulle konsumentdverskottet uppgartill ca 32 miljoner kr. Med fangster
pa 500 kg per 1000 utsatta smolt som pa 60-talet, skulle konsumentoverskottet uppga till ca
42 miljoner kr. Vid halverade fangster jamfért med 2006 skulle konsumentoverskottet uppga
till catre miljoner kr.

Nér det galler handredskapsfisket efter havsoring, sa beréknas ett fiske pa 2006-ars niva ge ett
konsumentoverskott pa ca 12 miljoner kr. Med de fangstnivaer som radde i slutet av 1980-
talet beraknas konsumenttverskottet uppgatill ca 75 miljoner kr.

Det nu pagaende forskningsprojektet "V attenkraft - miljoeffekter, dtgarder och kostnader i nu
reglerade vatten"® syftar till att ta fram underlag foér socialt och ekonomiskt férsvarbara
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miljoforbéttrande dtgarder inom vattenkraften. Inom den tredje programetappen, som pagar
till 2010, bedrivs projektet " Cost-Benefit Analysis of River Regulation: The case of Eméan and
Ljusnan”. Projektet ska utveckla verktygen for att beskriva samhallsekonomiska effekter av
atgarder som forbéttrar miljon i reglerade vatten. Det handlar om att med utgangspunkt fran
dagens tillstand undersoka de ekologiska effekterna av tankbara dtgarder, véardera deras
kostnader och nyttor, karaktérisera osékerheter och genomféra valfardsanalyser av olika
handlingsalternativ.

Laukkanen®™ visar att under en samhallekonomiskt optimal férvaltning av laxen i de norra
delarna av Ostersjon, s& skulle havs- och kustfisket pa lax slopas till forman for fritidsfiske
och fiske i dvmynningarna. Detta skulle medfdra att det samhallsekonomiska vérdet av fisket
skulle kunna 6ka frén ca 44 miljoner kr till ca515 miljoner kr. Fritidsfisket antas da bara fiska
efter vild lax och fisket vid dvmynningarna antas begréansas till att enbart ske pa odlad lax.
Okningen i vardet beror framst pa att konsumentdverskottet, dvs betalningsviljan minus
kostnaderna, for att fanga en lax med handredskap antas varatio ganger hogre én fangstvéardet
inom yrkesfisket samt att forfattaren antar att en 6kning i antalet laxar i @varna kommer att
innebdra en okning i handredskapsfisket i motsvarande grad. Laukkanen gor inga
bedémningar om hur sysselséttningen skulle paverkas av forandringen.

| Simrishamn kommun har man forsokt uppskatta trollingfiskets betydelse ur ekonomiskt
perspektiv.®® Trollingfisket genererar inkomster i kommunen genom béthyra, hyra for
bétplats, forsdljning av bransle, uthyrning av rum, mm. Ytterligare inkomster skapas genom
att anhdrigatill dem som fiskar ibland foljer med utan att dvafiska. Intervjuer med foretag i
Simrishamn kommun antyder att det ror sig om inkomster om minst tva miljoner kronor.
Vidare innebér trollingfisket att manga néringsidkare kan bedriva sin verksamhet aret runt.
Trollingfisket bedrivs namligen var och host, sdledes fore och efter den vanliga
turistsasongen. Det & osdkert i vilken utstrackning som detta trollingfiske bedrivs pa utsatt
fisk, men det pekar pa fritidsfisket samhéallsekonomiska betydelser och svarigheten att skatta
betydel sens storlek.

5.3.5. Andra samhallsekonomiska effekter av kompensationsutsattningarna

De flesta av de yrkesfiskare som fiskar efter lax & smaskaliga kustfiskare. For de fiskare som
fiskar efter lax & dessa intékter ofta nodvandiga for att fiskarena ska kunna upprétthalla sitt
fiske. Om detta fiske skulle upphtra, sa skulle manga av fiskarena tvingas sluta med sitt
fiske. Inom miljomalet Hav i balans och en levande kust och skargérd ingér arbete for att
bevara kustens och skargardens kulturarv. Om laxéverlevnaden skulle halveras, vilket ICES
menar & en risk, sa skulle ett upphtrande av utsdttningarna kunna innebéra att en del av
fiskarena som fiskar efter lax inte langre kan fortséitta med sitt fiske, vilket skulle kunna fa
negativa effekter 1 form av att fiskesamhdlen skulle kunna forsvinna
Kompensationsodlingarna ligger ocksa ofta i glesbygdsomraden och bidrar pa sa satt till
arbetstillfallen och till att bevara en levande glesbygd.

Lax och havsdring har forutom de direkta anvandarvérdena &ven ett options- och
existensvarde. Laxen och havsdringen har, jamfort med manga andra djurgrupper, stor
genetisk variation mellan olika populationer. Det gér att varje populations (vattendrags)
bidrag till artens totala genetiska variation & mycket stérre an for manga andra djurgrupper.
Det innebdr i sin tur att utrotandet av en population gor att en del av den totala genetiska
variationen &r borta for altid. Som ett exempel pa laxpopulationernas hdga existens- och
optionsvérde, sd visar en studie att hushdllen i Sverige véarderar en 6kning av antalet
uppvandrande vildlaxar i Vindelaven fran 3000 till 4000 till mellan 100 och 500 miljoner kr.
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Detta antas till stor del utgdras av existens- och optionsvarden®. Det finns dock en del kritik
mot hypotetisk betalningsviljestudier. Ett problem med att fréga individer om deras
betalningsvilja & att manniskor tenderar att sitta samma varde pa en vara som ingar i en
grupp av varor, som pa hela gruppen av varor, sa kallad "embedding”. Manniskor kan t.ex.
ange det vérde som de anser att de skulle kunna tanka sig att betala for att bevara laxen i de
svenska dlvarna istédllet for detta att bevara laxbestandet i Vindelalven. Ett annat problem &r
att manniskor dven tenderar att ange ett hogre véarde an sin faktiska betalningsvilja pa grund
av att det kdnns moraliskt tillfredsstéllande att ange ett hogt varde, sa kallad "warm glow”.
Ytterligare ett problem &r att personer strategiskt kan ange en hogre betaltningsvilja &n sin
verkliga betalningsvilja pa grund av att personen anser att det undersokta omradet far for lite
resurser i dagslaget alternativt anger en lagre betalningsvilja an den faktiska pa grund av att
personen tycker att omradet f& for mycket resurser i dagslaget®. Som en jamforelse
berédknades i en annan studie betalningsviljan for att r&dda alla ca 300 utrotningshotade arter i
skogen till ca 13 miljarder kr i en engéngsbetalning, eller 500 miljoner kr per &™. Studien om
atgarder for att 6ka uppvandringen av lax i Vindeldven indikerar anda att betalningsviljan for
bevarandet av laxpopulationer & hog. Den odlade laxen och havsoringen utgdr en genbank,
som bidrar till 6kad genetisk mangfald, som kan antas medfora ett existens- och optionsvérde
for Sveriges medborgare och &en manniskor i andralénder.

Den kompensationsutsatta |axen kan ha en viktig funktion vid utbrott av M 74, da det visat sig
att den odlade laxen kan goras mer motstandskraftig mot sjukdomen. Om vildlaxbestand
skulle sl&s ut av M 74 skulle man ha kvar kompensationsodlade |axstammar som kan anvandas
for en &erintroduktion av lax i de vattendrag dér den vilda laxen dagits ut. Den
kompensationsodlade laxen kan dock inte aerskapa forlusten av det vilda genetiska
materialet.

Aven nér det galler upprétthallandet av den ekologiska balansen med lax som toppredator i
Bottenviken &r det svart att varderai kronor och dren. Utifran en forsiktighetsprincip kan det
vara motiverat att inte riskera att stora en balans i ekosystemet som det & mycket svart att
forutsaga effekterna av.

En risk man tar om man upphdr med kompensationsutsdttningar ar att de lax- och
dringsstammar som finns i de reglerade vattendragen forsvinner. Detta skulle bidra till en
minskad biologisk mangfald i dessa vattendrag, samt en minskning av arternas totala
variation.

For att lax- och havsoringsutsattningarna ska vara samhallsekonomiskt 1angsiktigt hallbara &r
det samtidigt viktigt att minimera risker for negativ paverkan pa den genetiska mangfalden av
utsdttningarna. For att utsdttningarna ska vara sa kostnadseffektiva som méjligt & det ocksa
viktigt att forsoka halla nere dodligheten hos den odlade laxen.

5.3.6. Slutsatser samhéllsekonomiska effekter av fiskutsattningar

Alutsittningar: Utsdttningar av 8 ger positiva samhallsekonomiska effekter i det att det
bidrar till bevarandet av den, som idag &r utrotningshotad, givet att den vandrar tillbaks till
Sargassohavet for att leka och inte fiskas upp. Om dagens nivaer av fiske fortsdtter inom EU,
sa finns det risk for att den utrotas. Den samhallsekonomiska kostnaden vi riskerar da vi
tilldter ett fiske pa en akut utrotningshotad art, & att dlen utrotas och att bade fiske,
konsumtion och andra véarden &den kan bidra med forsvinner for altid. Ur ett
samhallsekonomiskt perspektiv bor man pa kort sikt prioritera bevarandedtgarder, som
Alutséttningar, framfor fiske for att 8lbestandet ska kunna véaxa till for att pa lang sikt kunna
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tilléta ett visst fiske. Bevarandet av dlen & dock inte en fréga som Sverige ensamt kan 16s3,
utan atgarder for att minska fisket efter d och stérka albestandet maste tas pa EU-niva om det
ska fanagon storre effekt.

Utsattningar av lax- och havsoring: | Tabell 3 och 4 sammanfattas resultaten av de
berdkningar vi gjort av det samhéllsekonomiska véardet av kompensationsutséttningar av lax
och havsoring.

Sammantaget sa Overstiger nyttan av kompensationsutséttningarna kostnaderna. Inte minst
optionsvardet och existensvardet av lax- och havsoringsbestdnd  motiverar
kompensationsutsattningarna, &en om denna nytta ar svar att varderai kronor och oren. Att
vardet av att bevara de svenska laxstammarna &r stort visar bland annat den varderingsstudie
som gjorts av férekomsten av vildlax i Vindel@ven.

Det samhallsekonomiska nettovardet av fisket pa utsatt lax och havsoring, dar nettovéardet av
fritidsfisket berdknasi form av konsumentdverskott, var negativt 2006 och uppgick till ca-30
miljoner kr. Nyttan skulle dock kunna vara mycket stérre om antalet fangade laxar och
havsoringar per 1000 odlade smolt var hégre &n de var 2006, vilket beddms som mgjligt om
atgarder vidtas for att forbéttra dverlevnaden hos lax- och havsoringsmolt. Om fangsterna per
utsatt smolt hade legat i nivd med de hogsta historiska &dterfangsterna hade det
samhéllsekonomiska nettovéardet av fisket uppgatt till ca+107 miljoner kr.

Det samhéllsekonomiska véardet av yrkesmassigt fiske pa kompensationsutsatt lax och
havsoring &r lagre an kostnaderna for utséttning for detta fiske, givet att inte malet att bevara
smaskaliga kustfiskesamhallen véager sa tungt att det motiverar kostnaderna for utsattningar
for att minska risken for att kustfiskesamhdllen forsvinner. Den samhéllsekonomiska forlusten
uppskattas uppga till 15 kr per utsatt lax givet att fangsterna per 1000 utsatta laxsmolt skulle
liggai nivamed de hogsta historiska aterfangsterna och totalt -9 miljoner kr.

Ett annat samhéllsekonomiskt vérde av utséttningar av odlad lax och havstring ar att om
vildlaxbestand skulle slds ut av M74 skulle man ha kvar kompensationsodlade laxstammar
som kan anvandas for aterintroduktion av lax i de vattendrag déar den vilda laxen slagits ut.
Med sma vildlaxstammar & denna funktion viktigare én da vildlaxbestanden & goda. Den
kompensationsodlade laxen och havsoringen kan dock inte aterskapa forlusten av det vilda
genetiska materialet. Vildlaxbestanden i de reglerade dvarna & i manga fall obetydliga eller
har redan forsvunnit. Ett annat vérde den odlade laxen har &r att den som toppredator bidrar
till att upprétthalla den ekologiska balansen i Bottenviken.

Med tanke pa de hdga anvandar- options- samt existensvarden som lax och havsoring har
bedomer Fiskeriverket att det & samhallsekonomiskt motiverat att satsa pa att utveckling av
odlingsmetoderna for att f& kompensationsutsdttningar som & langsiktigt hdlbara. De
scenarier som presenterats i detta kapitel visar att en béttre 6verlevnad hos den odlade laxen
kan bidratill 6kade varden av lax- och havsoringsutséttningarna pa fleramiljoner kr.
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Tabell 3 Odlad Lax: Sammanfattning dver resultaten av de olika scenarierna. Vi har satt kvalitativa
plus- och minustecken pa sadant som ar svart att vardesatta monetart.

Sverige

Vinst i

fritidsfiskerelaterat

féretagande
Sverige + + + +
Ovriga + + + +
Ostersjolander

Vardet av fritidsfisket

med mangfangande

redskai I

Ovriga + + + +
Ostersjolander

Vardet av  okad + + + +
biologisk mangfald i

de reilerade alvarna

Vardet av att mlnska +
risker med M74

Vardet av + + + +
fiskesamhéllen som
kulturarv
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Tabell 4 Odlad havsoring: Sammanfattning Over resultaten av de olika scenarierna. Vi har satt
kvalitativa plus- och minustecken pa sadant som ar svart att vardesatta monetart.

Scenario 1 Scenario 2

Odlad havsoring Dagens situation Fangster
motsvarande 1986-89

Kostnad for kompensationsodling -18 milj kr -18 milj kr
Vinst i yrkesfisket 0,5 milj kr 3,5 milj kr
Vardet av fritidsfisket med méangdfangande 2,6 milj kr 16,5 milj kr
redskap
Vardet i handredskapsfisket 11,7 milj kr 75 milj kr
Vinst i fritidsfiskerelaterat féretagande + +
Vardet av okad biologisk mangfald i de + +
reglerade élvarna
Vardet av odlad havsdéring som genbank + +
Summa -3,2 milj kr 77 milj kr
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