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SAMMANFATTNING

Syftet med denna utredning har varit att sammanstélla fakta for
bedémning av risker for genetiska skador pa naturliga fiskbestand i sam-
band med fiskodling.

Odling av fisk i stor skala medfor att betydande risker uppstar for
att rymlingar kommer ut i miljon. Har behandlas de genetiska effekter
som blir foljden om den forrymda fisken reproducerar sig och paverkar
den genetiska sammansattningen for naturliga bestand. Denna typ av pa-
verkan har inte nagon direkt dramatisk och synbar foljd, men de langsik-
tiga effekterna kan bli allvarliga for de naturliga bestandens langsiktiga
overlevnadsformaga. Det ar darfor angeldget att innan en odlingsverk-
samhet startas eller en ny art introduceras i befintlig odling, utvéardera
eventuella genetiska risker.

Genetiska studier av sotvattenfisk, framst 6ring, visar pa en tydlig
uppdelning i genetiskt distinkta lokala bestand. Bevarande av sadana lo-
kala genetiska bestand &r en viktig del i bevarandet av genetisk variation
inom arter. Forrymd fisk eller fisk av frammande ursprung som genom
manniskans forsorg sprids och reproducerar sig med vild fisk medfor att
den genetiska sammansattningen av lokala bestand forandras. Den lokala
genetiska anpassningen riskerar darmed att ga forlorad. Ett talande ex-
empel pa konflikten mellan bevarande av genetiska resurser och fiskod-
ling utgdr den norska laxodlingen med kassar i havet, dar manga alvars
bestand har blivit paverkade.

Risker av genetisk karaktar varierar beroende pa odlad art. Gene-
rellt innebar odling av inhemska arter storre risker, sarskilt om odlings-
verksamheten bedrivs inom artens naturliga utbredningsomrade. Det ge-
nerella naturvardsvéardet for det vattenomrade i vilket odling sker ar en
annan avgorande faktor. Hart exploaterade system, t ex genom vatten-
kraftuttbyggnad, ger andra forutsattningar an opaverkade da miljon saval
som fiskbestanden oftast redan utsatts for en avsevard forandring. Slutna
vattensystem som sjoar utan passerbara av- och tillfléden ger mindre ris-
ker for obnskad spridning jamfért med dppna system. Det specifika var-
det for ett naturligt bestand kan variera beroende pa tidigare genetisk in-
blandning av fisk med frammande harstamning, langsiktiga forandringar
i bestandets storlek, speciella genetiska egenskaper och nyttjandevarde for
annan verksamhet. | de fall bedomning av enskilda bestands véarde inte
baseras pa dokumenterade fakta bor forsiktighetsprincipen fa rada.



| riskbedomningar bor aven anlaggningstypen inga. Odling i kasse
medfor i allménhet storre risker for rymningar an landbaserade anlagg-
ningar.

Vid beddmning av genetiska risker i samband med fiskodling bor en ut-
vardering ta hansyn till:

e odlad art och den aktuella stammens ursprung

» vattnets generella naturvardsvarde

e spridningsrisker till andra vatten

» forekomst av naturliga bestdnd av samma art som den odlade

» vardet av eventuellt naturligt bestand

« anlaggningstyp



INLEDNING

Odling av fisk i stor skala medfor betydande risker for att rym-
lingar kommer ut i miljon. Ett flertal negativa konsekvenser kan bli folj-
den som exempelvis sjukdomsspridning, etablering av frammande arter
och att naturlig fisk utsatts for dkad konkurrens. Den konsekvens som
kommer att behandlas har rér de genetiska effekter som blir resultatet nar
den forrymda fisken kan reproducera sig och paverka den genetiska
sammanséattningen i naturliga bestand av i regel samma art. Denna typ av
paverkan har inte ndgon direkt dramatisk och synbar foljd, men de lang-
siktiga effekterna for fiskbestanden kan bli patagliga. Det ar darfér ange-
laget att innan en odlingsverksamhet startas eller en ny art introduceras i
befintlig odling, utvardera eventuella genetiska konsekvenser.

VILKA AR DE FORVANTADE EFFEKTERNA?

Genom naturligt urval (selektion) for de speciella forhallanden
som rader i miljon blir fisken genetiskt anpassad till denna. Det kan gélla
egenskaper som vandringsbenagenhet, alder vid kénsmognad, tillvéxt-
hastighet, fodoval etc (se t ex Clarke m fl, 1992; Riddell & Leggett, 1981).
Anpassningen kan galla forhallanden som galler regionalt t ex klimat och
ljusforhallanden men aven lokala och specifika forhallanden for ett speci-
ellt vattendrag eller en sjo. For framgangsrik anpassning galler aven att
gener ska fungera val tillsammans for att bilda en vél fungerande feno-
typ!. Man brukar i dessa sammanhang tala om co-adapterade genkomp-
lex, d v s det naturliga urvalet har framjat genetiska varianter som funge-
rar val tillsammans.

For att en sarskild genetisk anpassning till den lokala miljon ska
kunna uppsta och fortleva i fiskbestdnd kan inte inflodet av gener fran
frammande populationer vara alltfor stort. Med ett alltfor stort infléde
kommer det naturliga urvalet att motverkas eftersom nytt, av urvalet
opaverkat, genetiskt material standigt tillfors. Genetiska studier av sot-
vattensfisk, framst oring, visar klart att utbytet av individer mellan lokala
populationer &r litet, &ven i de fall nar inga uppenbara fysiska hinder
finns. Sannolikt utgér homingbeteendet, d v s driften att atervanda till den
egna fodelseplatsen for fortplantning, en barridr som mycket effektivt be-

1 Genotyp avser en individs genetiska uppséattning, medan fenotyp ar individens egenskaper
som ett resultat av dess genotyp och miljons paverkan.
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gransar genetiskt utbyte mellan lokala populationer. Detta innebar att den
viktiga forutsattning for att bibehalla lokal anpassning som utgérs av be-
gransat genflode uppfylls. Ett antagande som ofta gors ar att naturliga lo-
kala populationer av fisk var och en har en speciell genetisk anpassning
som gor den mer lampad &n ndgon annan population av samma art att
leva i just den lokala miljon. Ur fiskskétselsynpunkt anses den lokala po-
pulationen (stammen) vara den viktiga enheten for bevarande.

Utsattningar eller rymlingar fran odlingar av frammande fisk (fran
annan population) av samma art som blandar sig genetiskt med ett ur-
sprungligt bestand kommer darfor att omintetgéra den genetiska anpass-
ningen i den ursprungliga stammen. Resultatet blir ett blandat bestand
som inte langre har samma grad av anpassning till miljén som fanns i den
ursprungliga populationen (utavelsdepression). Gharrett och Smoker
(1991) har presenterat en studie av en art av stillahavslax dar avkomman
efter en populationskorsning visar tecken pa att fungera samre i sin miljo.
Forfattarna tolkade detta som en effekt av att enheter av val samverkande
gener genom korsningen brots isar. Johnsson & Abrahams (1991) kunde
visa att en korsning mellan vild och odlad regnbage gav en avkomma
med samre formaga att undvika predatorer. Andra exempel finns listade i
Hindar m fl (1991). Generellt galler att de specifika effekterna néar fisk av
frammande stam sammanférs med ett ursprungligt bestand ar oforutséag-
bara. Sker en genetisk blandning &r resultatet negativt for fisken och for-
andringen ar irreversibel, nar en gang en genetisk blandning har skett kan
processen inte backas. Aven om rymningar eller utsattningar upphor och
det naturliga urvalet pa nytt kan verka kommer inte detta att leda till den
ursprungliga genetiska anpassningen, utan till nagot helt nytt och oférut-
sagbart. 1 och med att den genetiska anpassningen hos ett lokalt bestand
forsamras genom uppblandning med frammande genetiskt material
minskar populationens 6verlevnadsférmaga.

For marina fiskarter ar risken for genetiska skador genom inkors-
ning i vilda lokala bestand av odlad fisk svarbedomd. Marina arter for-
vantas genom franvaron av geografiska barriarer sakna den uppdelning i
distinkta bestdnd som finns hos sotvattenfiskar. Till viss del har denna
uppfattning stéd i de genetiska studier som genomférts och detta skulle
kunna tas som intakt for att riskerna for denna typ av skador &r sma.
Emellertid har under senare tid flera studier pavisat lokala differentierade
bestand hos marina fiskarter. Anvandning av nya genetiska metoder och
understkningsstrategier kommer sannolikt att inom nagra ars tid kunna
skapa ett béattre kunskapsunderlag an vad som finns for narvarande. Ef-



tersom odling av marina arter inte tycks vara aktuellt i Sverige nu finns
det anledning att avvakta de kommande arens forskning.

EXEMPLET LAX

Laxodlingen i Norge utgér det framsta exemplet pa konflikter
mellan naturvardens intresse att bevara naturliga populationer och od-
lingsindustrins intressen. Under perioden 1980-90 har en exempellds ex-
pansion av laxodlingen skett i Norge dar odlingsvolymen nu uppgar till
ca 400.000 ton arligen. Denna odling sker nastan uteslutande i kassar i ha-
vet. Med odling i en dppen miljé har det varit oundvikligt med rymlingar
som har mojlighet att ta sig upp och leka i alvar med naturbestand. Den
framsta orsaken till att lax rymmer har varit hart vader, under aren 1992-
1995 var stormar orsak till mellan 55 och 90 procent av antalet rymlingar
(figur 1) (Willoughby, 1999). Ovriga orsaker utgors huvudsakligen av
natskador pa kassar och missdden vid hantering.

vader 71

Propellerskador 12
Hal i nat 7

Div andra orsaker :I 5

Olyckshandelser 4
under arbete :I

Rovdjur :I 3

I I I I I T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Registreringar av ofrivilliga smitningar (%)
Figur 1. Orsaker till forrymd fisk fran kassodlingar i Norge under perioden 1992-

95. Medelvarden for de tre &ren anges i figuren (modifierat efter Willoughby,
1999)

Det ar helt klarlagt att en del av den lax som rymt tar sig upp i al-
var och leker. Med den stora volym som odlas och det satt som odlingen
bedrivs pa ar det ofrdnkomligt att odlingslax kontinuerligt kommer att
tillféras norska alvar. Pa sikt kommer detta att medfora att de skillnader
som har utvecklats mellan stammar av lax i olika alvar forsvinner. Med
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andra ord blir stammarna alltmer enhetliga. Sannolikt kommer &aven an-
passningen till specifika lokala miljoforhallanden att forsamras. Eftersom
den odlade laxen till stor del bestar av lax som genom medvetet urval an-
passats till odlingsforhallanden finns ocksa en risk att mer generella an-
passningar hos den vilda laxen férandras till det sdmre. Trots anstrang-
ningar att reducera antalet rymlingar anser man att det inte &r mojligt att
stoppa flodet fran kassar till dlvar. Krav pa att odling ska ske i landbase-
rade anlaggningar har férts fram, men av ekonomiska skéal har det ansetts
orealistiskt. Utan tvekan utgdr foérrymd lax ett stort miljoproblem i Norge.
For en utforligare beskrivning av laxens situation i Norge se Hindar
(1992).

OLIKA ARTER - OLIKA RISKER

Beroende pa vilken art som odlas varierar riskerna. Fran genetisk
synpunkt ar det mindre risk att odla en art som man vet inte kan etablera
sig eller beblanda sig med naturliga populationer. De storsta riskerna
finns med rymlingar av inhemska arter dar sannolikheten for att de ska
kunna korsa in sig i naturliga bestand ar hog. Det & med andra ord mer
riskabelt ur genetisk synpunkt med odling av rdéding, oring och lax &n av
regnbage. Ursprunget ar emellertid inte avgorande, amerikansk backro-
ding med en naturlig utbredning i dstra USA, bildar utomordentligt latt
bestand i Sverige. Trots detta utgor den ingen genetisk risk d& den inte
kan korsa sig med den art av réding som forekommer i Sverige. Att den
kan vara en ekologisk risk genom att konkurrera med 6ring ar dock vért
att notera. Korsningar mellan arter, arthybrider som t ex splejk, ar som
regel sterila eller har avsevart nedsatt fortplantningsformaga och utgor
darigenom ingen genetisk risk. Det finns trots det exempel pa att hybridi-
sering medfdr genetiska risker. Den amerikanska strupsnittséringen ar
nara beslaktad med regnbage. Utséttning av regnbage for sportfiske i sjoar
i vastra USA dar strupsnittséringen har en naturlig férekomst har lett till
uppblandning av de tva arterna.

Under vissa forutsattningar kan var inhemska 6ring och lax hybri-
disera. Sa har exempelvis en hog frekvens av hybrider patraffats ned-
stroms kraftverksdammen i Alvkarleby. Under mer naturliga forhallan-
den kan hybridisering ske, men som regel sker det i mycket lag frekvens.
Aterigen &r effekterna inte genetiska eftersom hybriden normalt ar steril.



Regnbéage

Denna art finns inte naturligt i Sverige och kan inte korsa sig med
nagon i Sverige forekommande annan art. Detta innebéar att den ur ett
strikt genetiskt perspektiv ar problemfri. | nagra fall har sjalvreproduce-
rande bestdnd uppstatt, men 100 ars odlande av denna art i Sverige har
inte medfort nagra patagliga negativa effekter.

Rdding

Odling av roding ar for narvarande den odlingsverksamhet som
kan forvantas 6ka mest i Sverige. Eftersom arten forekommer naturligt i
landet kan konflikter mellan odling och bevarande forvéantas uppsta. Od-
ling av arten &r beroende av tillgang till vatten dar temperaturen inte blir
alltfor hog. Detta medfor att odlingen antingen bedrivs déar det finns till-
gang till grundvatten eller i sjoar med kallt vatten, vilket oftast samman-
faller med rodingens naturliga utbredning.

Rodingen ar en art som kénnetecknas av tydliga skillnader mellan
olika populationer, d v s manga sjoar har sin egen speciella stam som ar
unikt anpassad till den speciella miljon. De genetiska skillnaderna mellan
dessa ar dock &nnu sa lange lite kdnda. Vad som ocksa lange varit kant,
aven av lekmén, &r att i en och samma sj0 kan olika former (morfer) av
denna art leva tillsammans. | en nyligen gjord islandsk studie (Gislasson
m fl, 1999) har man visat att i vissa fall utgér morfer i samma sjo olika ge-
netiska enheter, d v s de ar helt isolerade fran varandra trots att ingen fy-
sisk barriar existerar, i andra fall uppvisar morferna ingen genetisk olikhet
utan tillhér samma genetiska enhet. Mellan olika sjoar visade samma stu-
die att de olika bestanden genetiskt skiljer sig avsevart.

Utsattningar av roding har pagatt lange, till en borjan var avsikten
att forbattra husbehovsfiske, senare har sportfiskets efterfragan varit av-
gorande. Detta har medfort att man i manga fall inte kan avgora om ett
visst bestand ar ursprungligt eller en foljd av utsattningar. Detta galler
framfdrallt aldre utsattningar som i regel saknar dokumentation.

Inom artens naturliga utbredningsomrade finns risk for inkorsning
i naturliga bestand, bedomningar av risker for detta och majliga skade-
verkningar maste da genomforas.



Oring

Oringen &r den fisk dar den populationsgenetiska strukturen ar
mest kand. Resultaten &r relativt entydiga och visar att denna art bildar
lokala och genetiskt sarpraglade bestand, vilka ofta ar relativt sma. Ett
vattensystem, som till exempel Ammeran i Jamtland, innehaller darfor ett
flertal separata populationer. Vandringshinder tycks inte vara nédvandi-
ga for att olika bestand ska uppsta.

Massiva utsattningar av oring har forekommit under manga ar.
Den totala omfattningen &r inte kartlagd, men fa vattensystem har gatt fria
fran denna verksamhet. Detta innebar att ursprunget av manga bestand
ofta kan ifragasattas. Ofta har utsattningar dokumenterats, men ytterst
séllan har nagon uppféljning av utsattningsresultaten férekommit och de
genetiska konsekvenserna for ursprungliga bestanden &r som regel okan-
da. For denna art kan darfor svara avgoranden uppsta rorande bevaran-
devarden hos bestand. Matfiskodling av 6ring forekommer knappast, men
daremot finns manga odlingar som tar fram sattfisk for utplantering.
Denna odling bedrivs som regel inte i kassar utan i landbaserade system
som medfdr en betydligt hogre sakerhet mot rymning.

Med 06ring finns risk for inkorsning av rymlingar i naturliga be-
stand. Bedomningar maste darfor goras av storleken p& denna risk och
graden av eventuell skada.

Lax

Laxen &ar den art som drabbats hardast av manniskans framfart. Av
de ursprungliga naturliga bestanden aterstar endast nagra fa som forokar
sig naturligt och dessa har darfor ett mycket hdgt bevarandevarde. Havs-
baserad matfiskodling av lax i kassar forekom i Sverige under 70- och 80-
talen, men har nu upphdrt. Férsék med sk ranching, d v s frislappande av
fisk efter en kortare odlingsperiod i kasse och aterfangst med natfiske i
anslutning till odlingsplatsen vid laxens atervandring, har gjorts, men
bland annat riskerna for odnskad spridning genom felvandring gor att
metoden inte anses lamplig.

Denna art maste betraktas som hogriskart for fiskodling i Sverige.
De fa kvarvarande naturliga bestanden har hogt skyddsvéarde och nagon
genetisk uppblandning med odlingslax kan inte tolereras. Odling av lokal
stam i direkt anslutning till hemélven kan dock vara magjlig. Enligt Fiske-
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riverkets foreskrifter far ett tillstand for odling av lax endast avse dlvseget
material

Harr

Hur harren fungerar genetiskt ar litet kédnt och det rimliga &r att
utga fran att den liknar 6ringen, d v s att den bildar lokala bestand som ar
genetiskt skilda frdn varandra. Koskinen m fl (2000) har visat att den
kustlevande harren i Bottenhavet har en annan invandringshistoria jam-
fort med harren i inlandet, flyttning bor darfoér inte ske mellan inland och
kust. Utsattningar av denna art har skett i betydligt mindre omfattning an
av 0ring. De risker som finns &r desamma som for 6ring.

Sik

Sik forekommer i manga former, vilka av vissa forskare har be-
traktats som skilda arter. Denna uppdelning pa olika arter ar omtvistad
och denna osdkerhet kan medfdra bedémningsproblem vad géller gene-
tiska skador. En utgangspunkt bor vara att behandla sik utifran samma
grunder som 0ring.

Al

Aven om denna fisk raknas in bland svenska arter sa forokar den
sig inte i Sverige. FOr att foroka sig utvandrar lekmogna individer till Sar-
gassohavet. Odling av al medfor darfor inga uppenbara risker ur genetisk
synpunkt.

GoOs

Gosens genetik ar outforskad. Rimligt ar att utga ifran att arten har
densamma uppdelning i lokala bestand som 6ring och ha detta som ut-
gangspunkt vid riskbedémningar.
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LOKALISERING AV ODLING

I vilket vattenomrade som odlingen sker ar en faktor av stor bety-
delse. Det geografiska laget, isoleringsgraden och vattensystemets gene-
rella naturvardsvarde maste vagas in.

En rad faktorer bidrar till att ett vatten kan asattas olika
skyddsvarde nar det galler genetiska risker med rymlingar fran fiskod-
lingar. Ur genetisk skadesynpunkt ar forekomst/franvaro av vild fisk av
samma art utgangspunkten. Férekomst av ett livskraftigt och ursprungligt
bestand av samma art i ett vatten vars status i ovrigt ar att betrakta som
opaverkat och skyddsvart ar indikation pa att odling kan medfora bety-
dande negativa genetiska effekter. Vattensystem som ar hart exploaterade
genom exempelvis vattenkraftsutbyggnad och dar i basta fall sma restbe-
stand finns kvar av de ursprungliga fiskarterna kan rimligtvis inte anses
ha samma skyddsvarde som ett opaverkat system. Ett stort antal vatten
kommer att falla mellan dessa extrema kategorier och en systematisk klas-
sificering av vatten framstar som en 6nskvard atgard.

Bedrivs odling i ett vatten som inte har nagon férbindelse med an-
gransande vatten som kan utnyttjas av forrymd fisk blir riskerna mindre
an om utvandring fran vattnet ar mojligt. Det ar darfor angeléaget att be-
doma mojligheter till vidare spridning fran en odling.

NATURLIGA BESTANDS BEVARANDEVARDEN

Att uppskatta skyddsvarden for naturliga bestand av fisk ar givet-
vis en svar uppgift. Ett bestand kan vara vardefullt ur naturvardsynpunkt
t. ex genom att ha specifika genetiskt grundade egenskaper eller genom
att besitta en hog grad av genetisk variation. Ett bestdnd kan dven tankas
besitta sddana arftliga egenskaper att det har ett potentiellt varde for
framtida nyttjande exempelvis inom fiskodling. En annan aspekt ar att
bestand ar vardefulla ur nyttjandesynpunkt, for kommersiellt fiske eller
sportfiske.

En forutsattning for att bedoma vardet hos ett bestdnd &r givetvis
att det finns adekvat kunskap om detsamma, nagot som tyvérr oftast sak-
nas. Kunskaper som ar viktiga i sammanhanget ar hur paverkat bestandet
ar av tidigare verksamhet som forandrat bestandets storlek och dess ge-
netiska sammansattning. Utsattningar har i manga fall bokforts nar de ge-
nomforts av hushallningssallskap och myndigheter och denna informa-
tion kan ge en viss vagledning. Emellertid finns har begransningar.
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Man kan héavda att utsattningar av frammande stam har orsakat
genetisk blandning och att det ursprungliga bestandet i genetisk mening
inte langre existerar. Detta skulle ur genetisk synpunkt kunna motivera
tillatlighet av odlingsverksamhet da skadan redan &r skedd. Emellertid
vet vi alltfor litet om i vilken utstrackning utsatt fisk verkligen blandar sig
med vild. Det finns belagda fall, t ex fran Skottland (Webb m fl, 1993),
Norge (Skaala, 1996) och USA (McCracken m fl, 1993), som visar att odlad
lax, 6ring och amerikansk backrdding deltar i lek efter utsattning eller
rymning. | andra fall har man inte kunnat beldgga att inblandning har fo-
rekommit i ndgon stérre omfattning (se t ex Hansen m fl, 1995). Det rader
alltsa en stor osakerhet i vilken utstrackning utsatt fisk faktiskt korsar sig
med vild. Att fisk av frammande stam tidigare satts ut ar darfér i sig inget
avgorande kriterium for att ett ursprungligt bestand ska anses vara gene-
tiskt fororenat. Den s.k. forsiktighetsprincipen kan ocksé tas som intakt for
detta. Underlag for omfattningen (tidsperiod, volym) av utsattningar ar
héar av stort varde i bedémningen.

Storleksforandringar hos bestand kan ocksd paverka dess beva-
randevérde. En langvarig minskning i bestandsstorleken medfor 6kad risk
for att den genetiska variationen minskar och forandras fran det ur-
sprungliga. En sadan genetisk flaskhals innebar rimligen att bestandets
varde ur bevarandesynpunkt reduceras.

ANLAGGNINGSTYP

Odling av matfisk bedrivs till stérre delen i natkassar i sjoar, vat-
tendrag och hav. Till viss del forekommer &dven landbaserade odlingar. Ur
rymningssynpunkt ar givetvis landbaserade matfiskodlingar att foredra,
men investerings och driftkostnader ar héga. Exempelvis &r i Norge od-
ling av réding i s6tvatten enbart tillatet i landbaserade odlingar av denna
orsak. FOr svensk fiskodling &ar det sannolikt att nya etableringar kommer
att galla kassodlingar. Erfarenheter fran norsk laxodling visar att de hu-
vudsakliga orsakerna till att fisk rymmer kan relateras direkt till kassarnas
konstruktion. Det ar darfor motiverat att krav stalls pa kassarnas kon-
struktion och skick for att minimera rymningar.
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VAD KAN GORAS FOR ATT MINIMERA EFFEKTER
AV RYMNINGAR?

| vissa fall kommer odling att férekomma med inhemsk art i vatten
som ligger inom artens naturliga utbredning. For att begransa riskerna
kan vissa atgarder och begransningar vara rimliga.

Inneslutning

Ett av de effektivaste satten ar att begransa fiskens maojligheter att
Overhuvud taget rymma. Landbaserade odlingar ar att féredra, men ar
oftast inte ekonomiskt realistiska. Vid odling i kassar, som ar alternativet,
kan krav stallas pa att den tekniska utformningen av kassarna ar gjord
med tanke pa att minimera rymning, inom detta omrade har en utveck-
ling skett som bor tas till vara.

Lokalisering

Lokalisering av odlingsverksamhet bor ske till sddana vatten att
om en rymningsepisod intraffar sa blir skadan begransad. En lokalisering
till vatten som &r slutna och inte medger ytterligare spridning ar en mdj-
lighet. En annan ar att odling sker inom vattensystem som &r sa paverka-
de att i detta sammanhang relevanta bevarandevarden saknas, exempelvis
i hart reglerade alvsystem, dar ursprungliga populationer mer eller mind-
re férsvunnit och de ekologiska forandringarna ar omfattande.

Odlingsmaterial

Odling av steril fisk ar ett uppenbart satt att komma ifran genetisk
inblandning. Tekniker finns for att relativt enkelt sterilisera fisk, men an-
vandning av sadan fisk har varit ytterst begransad i Sverige. Det mest
gynnsamma for odlarna ar anvdndande av sterila och enkdnade besatt-
ningar, s k “all-females”, som tas fram genom hormonbehandling. For
narvarande ar detta inte tillatet i Sverige och det finns dven ett motstand
mot att anvanda fisk som pa nagot satt kan pastas vara manipulerad, san-
nolikt en radsla for associationer med genetiskt modifierade fiskar. For
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narvarande framstar inte nyttjande av steril fisk som ett realistiskt alter-
nativ for svensk fiskodling.

Att anvanda odlingsmaterial som har en mycket liten genetisk dif-
ferens till de vilda bestdnd som kan drabbas vid en rymning har foresla-
gits (exempelvis Hindar m fl, 1991). Lokala stammar har emellertid i de
flesta fall inte de egenskaper, exempelvis vad géller tillvaxthastighet, som
kravs for en rationell och lI6nsam odlingsverksamhet. Dartill kommer att
romtékt, klackning och uppfodning av sattfisk maste ske lokalt vilket inte
ar forenligt med en rationellt fungerande naring. Aven om odling av lo-
kala stammar ar ur manga synpunkter tilltalande sa ar detta med all san-
nolikhet inte forenligt med dagens ekonomiska krav.

Ett krav som bor kunna stallas pa odlingsmaterialet ar att det finns
dokumentation som beskriver vilken ursprungsstam det rér sig om och
fran vilken sattfiskodling materialet harstammar. En avgjord fordel ar om
de fiskmaterial som anvands ar genetiskt karakteriserade med till exempel
DNA markdrer. Sker en rymning kan de eventuellt uppkomna genetiska
effekterna pa naturliga bestand i efterhand analyseras och bedémas.

SAMMANFATTNING AV BEDOMNINGSGRUNDER

Har sammanfattas aspekter och fragestallningar som bor bedémas med
tanke pa genetiska skadeverkningar pa naturliga bestand.

Art: Kan den aktuella arten forvantas ge upphov till genetiska problem?
Vissa arter medfor storre risker an andra. Artens naturliga utbrednings-
omrade bor beaktas.

Stam: Vilket geografiskt ursprung har det odlade materialet? Skadorna
forvantas bli storre ju mer avlagset ursprunget ar, men samtidigt kan eta-
bleringsformagan vara lagre ju mer frammande en stam ar. Vild eller av-
lad?

Vattnets generella naturvardsvarde: Detta ar av avgorande betydelse for
odlingens lamplighet. Det finns dessutom ett stort problem med besvarli-
ga avvagningar. Oexploaterade vattensystem med starka ursprungliga
fiskbestand respektive hardexploaterade vatten med restbestand utgor
forhallandevis lattbedomda extremfall. Daremellan faller en stor grupp
med svarbedomda fall.
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Naturliga bestand: Finns ursprungligt bestand av arten? Inte alltid finns
sakra kunskaper om detta. FOr en riskbedémning ar det vasentligt att
adekvat kunskap inhamtas.

Vardet av befintligt naturligt bestand: Har forandringar av bestdnds-
storlek och/eller utsattningar forekommit och i vilken omfattning? Har
bestandet varde for annan verksamhet.

Spridningsmojligheter: Bedomningar av risker bor ta hansyn till vidare
spridning genom tillfléden och utlopp.

Anlaggningstyp: Kassodling ar av uppenbara skal betydligt mer riskabel
ur rymningssynpunkt an landbaserad odling.
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