














































Cech 1982). Därtill kommer att den optimal sammansättning av födan förmodligen är olika 
för olika arter. Det fiskfoder man idag använder i kompensationsodlingar är avpassat för 
maximal tillväxt hos lax, men används även för öring och sik. I dagens läge skulle dock 
specialbeställningar bli alldeles för dyra för kompensationsodlingarna. Man är internationellt 
sett en alldeles för liten kund på marknaden.

Utformningen av trågen: Tidigare ansåg man att fisken (främst laxen) behövde yta och inte 
volym, vilket ledde till att trågen gjordes grunda. Det har emellertid visat sig att även volymen 
är av betydelse, ett djupare tråg gör att fisken kan gå ned djupare vid störning, vilket tycks 
minska stressen hos dem. Idag har i stort sett alla nya och ombyggda odlingar tråg som är 
100-120 cm djupa.

Strukturen i trågen: En nackdel med trågen är att de är okomplicerade miljöer, det finns 
inga ’krypin’ eller strukturer att gömma sig bakom. Miljön i det vilda är betydligt mer 
komplicerad, vilket möjliggör för fisken att hitta miljöer som är mer skyddade, 
strömhastigheter som är lägre, etc. Vissa studier tyder på att fiskens som växer upp i en 
okomplicerad miljö inte stimuleras på optimalt sätt och därför inte får den variation i 
beteendet som kan vara nödvändigt för ett vilt liv. Försök har gjorts med att bygga in 
strukturer i trågen. Nackdelen är att trågen blir svårare att hålla rena, vilket ökar sannolikheten 
för sjukdomsutbrott. För att kunna berika trågen måste man troligen använda sig av strukturer 
som går att hålla rena, till exempel genom att hissa upp dem och spola av dem med 
högtryckstvätt. Även om detta lyckas så återstår att visa att fisken gynnas av detta efter 
utsättning i naturvatten, d.v.s. att som vuxit upp i dessa komplicerade tråg har bättre 
överlevnad än de som vuxit upp i vanliga tråg.

Tätheten i trågen: Personer som inte är vana vid fiskodling förundras ofta över att fisken går 
så pass tätt i trågen. Det vanligaste i dag är att man håller 150-250 fisk/m2. Om man går ned i 
täthet blir ofta resultatet att en eller några fiskar börjar hävda revir, vilket leder till lägre 
tillväxt hos de svagare individerna, man kan även få kannibalism i trågen vid alltför låga 
tätheter. Däremot kan man öka tätheterna, men det är mycket teknikkrävande om man inte 
skall drabbas av höga dödligheter. Denna dödlighet brukar komma på sensommaren när 
fisken är stor och vattentemperaturen hög - fisken förbrukar då mycket syre. Vattnet måste då 
syresättas och syremättnaden hållas på en lämplig nivå för att undvika övermättnad. Alla 
parametrar måste övervakas och fortlöpande justeras, vilket är tekniska omfattande och 
därmed kostsamt. I Norge bedriver man laxodling på detta sätt, men har trots de höga 
tätheterna mycket låga frekvenser av yttre skador på fisken.

Utsättningen av fisken: Även om man skött fisken varsamt i två år kan man förstöra allt 
arbete genom att sätta ut fisken på ett olämpligt sätt. I det vilda vandrar lax och 
havsöringssmolt ut på natten, men många utsättningar går till så att fisken lastas i tankar och 
”tippas” i älvmynningen eller annorstädes, oftast under normal arbetstid. Alla djurtransporter 
innebär djuretiska överväganden, och transporter av fisk finns reglerat i SJVFS 2000:133, 6 
kap., 54§-55§. Där står bl.a. att vid utsättning i saltvatten skall laxfisk vara väl smoltifierad. 
Dessvärre smoltifierar inte alla individer i en besättning samtidigt, varför denna föreskrift kan 
vara svår att följa. Därför är det lämpligt att ha speciella utsättningstråg från vilka fisken kan 
vandra ut när den själv vill.

Det är emellertid inte alltid som man har möjlighet att göra enligt ovan. I vissa fall måste man 
lasta och transportera fisken för utsättning på lämplig plats. Vid all transport av fisk bör man
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se till att fisk ät bra kondition och att fisken sätts på kvällstid för att minska möjligheten för 
predatorer att utnyttja situationen.

Utsättningsplatsen är lika viktig som tidpunkten. En tumregel är att om man sätter ut fisken på 
fel plats och/eller tidpunkt ökar sannlikheten att de vandrar fel när de skall leta sig tillbaka till 
hemälven.

Konditionering: Med detta menar man att man med olika metoder försöker vänja den odlade 
fisken vid situationer som den kommer att möta ute i det vilda. Det vanligaste är att försöka 
lära fisken att undvika predatorer. I kontrollerade laboratorieförsök har man lyckats med 
detta. Dessa försök har dock bestått av enstaka fiskar eller fiskar i små grupper. Den ökade 
’rädslan’ för rovfisk har också avlästs under laboratorieförhållanden. I och för sig visar detta 
att det går att lära fisken något, men det återstår att visa att det har effekt även i det vilda. Det 
finns inte heller studier som visar att enklare metoder som är avsedda för att konditionera ett 
helt tråg fungerar, till exempel genom att hissa ned en bur med en gädda.

Ersättningsreproduktion

Artificiella leksträckor
Även om man använder sig av älveget material kommer man inte ifrån problemet med att 
selektionsregimen i odlingen skiljer sig från det i naturen. Alla kompensationsodlingar 
använder sig av rekommenderat antal föräldrafiskar (250 per generation), men trots detta är 
det nästan omöjligt att undvika att genfrekvenserna i den odlade populationen långsamt driver 
bort från det ursprungliga. Det beror på att de individer som skulle överlevt i naturen inte 
nödvändigtvis gör det i odling, och tvärtom (Waples 1999). För att motverka denna 
långsamma förändring bör man sträva efter att föra in ”vilda” gener i den odlade populationen 
med jämna mellanrum. Hur ofta detta bör ske är svårt att svara på, det måste man simulera i 
diverse matematiska modeller, och underlagen för sådana beräkningar är ännu inte alltid helt 
solida. Det är viktigt att notera att artificiella lek- och uppväxtområden inte fullt ut kan ersätta 
trågodlingen för att kompensera ett utbyggt vattendrag. I och med att man bygger ut ett 
vattendrag påverkas ofta mycket stora områden för lek och yngeluppväxt. Artificiella 
områden kan således endast bli ett komplement till den traditionella odlingen. Nedan 
diskuterar vi två metoder, en för artificiella leksträckor och en för extensiv odling.

Artificiella lekområden: En möjlighet är att iordningställa konstgjorda strömsträckor där 
laxen och havsöringen kan leka naturligt, d.v.s. hanarna får göra upp genom att slåss och 
honorna får gräva gropar och slåss om de bästa platserna. En sådan sträcka bör ha grusbotten 
som så mycket som möjligt liknar en naturlig lekbotten. Samma sak gäller djup och 
strömhastighet. Området måste också ha lugnare partier där ynglen kan växa upp. Om 
möjlighet finns bör placeringen vara nedströms första vandringshindret, vilket gör att man inte 
behöver bekymra sig om att få dit fisk, utan förmodligen kommer vissa individer att stanna 
där och leka. Men man kan också tänka sig att anlägga en helt nykonstruerad älvliknande fåra 
dit fångad uppvandrande lekfisk transporteras och sätts ut. Men det medför vissa problem; 
smolten måste fångas på något sätt och eventuellt transporteras till ursprungsvattendraget för 
utsättning.

Det artificiella lekområdet måste vara så stort att det kan producera så pass många 
återvandrande lekfiskar att det räcker både till en del av den nya generationen vildlekande
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fiskar och till att blanda in i den odlade populationen. Detta kräver att de odlade fiskarna 
märks innan de sätts ut, så att man kan skilja dem från de vildfödda när man sorterar 
avelsfisken. Från och med 2004 skall all lax eller öring som sätts ut i havet, Vänern, Vättern, 
Mälaren, Hjälmaren och Storsjön vara märk genom bortklippning av fettfenan (2 kap 17 a § 
förordningen 1994:1716 om fisket, vattenbruket och fiskenäringen). Fettfeneklippning av 
laxfisk är ett operativt ingrepp och finns också reglerat i SJVFS 2002:80 2§:10.

En sak som är värd att notera är att den vildfödda smolten i allmänhet har större överlevnad 
efter utsättning än den odlade. I litteraturen hittar man siffror som varierar mellan en halv 
gång (NOU 1999) upp till 44 gånger (Chilcote m.fl. 1986). De flesta studier ligger dock på 2- 
5 gånger högre överlevnad hos vild fisk (Jonsson m.fl. 1991, Fergusson m.fl. 1997, 
Aprahamian m.fl. 2004). Finska undersökningar på lax i Bottenviken pekar på 20 gånger och 
våra egna undersökningar i Dalälven pekar på 5-10 gånger högre överlevnad hos den 
vildfödda fisken. Det innebär dels att variationen är stor mellan olika vattendrag och dels att 
den vildfödda fisken är mer ”värdefull” än den odlade. Samtidigt kan man luras att tro att en 
liten mängd vild fisk kan ersätta stora mängder odlad fisk. Men överlevnaden på odling fram 
till smoltstadiet är 40-60%, i det vilda ca 1-3%. Det innebär att enorma artificiella lekområden 
skulle behöva iordningställas för att få en ansenlig volym vild smolt. Lite tillspetsat kan man 
säga att för att fullt ut ersätta kompensationsodlingen måste man bygga en ny älv vid sidan av 
den utbyggda.

Extensiv odling: Den extensiva odlingen har ofta setts som ett sämre alternativ till 
trågodlingen, men man skall dock ha i minnet att fisken som växer upp i dammar får ett mer 
vilt liv än den fisk som gått i traditionell odling. Dels får dammodlad fisk lära sig att leta mat 
själv och dels lär den sig att undvika predatorer. Problemet är övervintringen och att boniteten 
i dammarna minskar om man låter fisken gå år efter år utan att tömma dammarna. Det finns 
två tänkbara sätt att komma runt detta. Ett är att sätta ut nykläckt (eventuellt startfodrad) 
fisken på våren och tömma dammarna på hösten och ta in fisken till tråg för vidare odling. En 
annat alternativ är att låta fisken gå i dammarna i två år och ha något slags växelbruk mellan 
ett antal dammar. Det krävs stora arealer med hög bonitet för att producera ganska små 
mängder ensomrig fisk. Att odla fisken extensivt efter första sommaren kräver oerhört stora 
arealer dammyta för att få en produktion värd namnet och kostnaderna. Sjukdomar och 
parasitangrepp är svåra att förhindra och bekämpa i extensiv odling. Predationen kan bli 
extremt hög från fåglar, insekter och insektlarver. Om rovfisk kommer in i dammen genom 
intagsvattnet sker samma sak. I allmänhet kan det bli svårigheter att planera en produktion 
eftersom avkastningen varierar avsevärt mellan år.

Habitatförbättringar
Habitatförbättringar är av flera slag och kan ske med olika syften. Dels kan det innebära 
ingrepp lokalt för att minska den fysiska effekten av en vattenverksamhet, t.ex. inrättande av 
fiskvägar som kan att leda upp fisken till lekområden uppströms ett vandringshinder (Sandell 
m.fl. 1994) eller föreskrifter om minimitappning och regleringsamplitud. Dels kan det bestå i 
att fiskproduktion som förlorats i ett område kompenseras på annat håll, t.ex. genom 
anläggande av artificiella rev. Det kan också innebära att negativa miljöeffekter av ingrepp 
minskas eller elimineras genom olika restaureringsåtgärder, som återplantering av 
bottenvegetation, eller förbättring av vattencirkulationen där denna strypts.

För strömmande vatten finns stor erfarenhet av habitatförbättringar och metoderna är i de 
flesta fall väl kända och övervägs regelmässigt som kompensationsåtgärder. För kust och hav
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är situationen annorlunda. Det finns flera möjligheter, men inga eller bristfälliga 
utvärderingar, varför det är ovanligt att habitatförbättringar utdöms som kompensation i dessa 
sammanhang.

Många biotopåtgärder och habitatförbättrande insatser har nämnts i tidigare avsnitt. Bilaga 1 
ger en sammanställning av de för närvarande mest använda åtgärderna, med kommentarer om 
deras tillämpbarhet.

Rekommendationer
Vid val av kompensationsåtgärder bör målsättningen vara att så långt möjligt prioritera 
naturlig fiskproduktion och att bevara den biologiska mångfalden. För att uppnå denna 
målsättning är det viktigt att de åtgärder som vidtas ger långsiktiga och bestående effekter. 
Såväl minimitappningar, som biotopvård och fiskvägar, kan antingen var för sig eller i 
kombination verka för att uppnå denna målsättning. Det är dock viktigt att påpeka att dessa 
åtgärder endast delvis kan kompensera uppkommen fiskeskada, eftersom t.ex. 
minimitappning innebär väsentligt lägre vattenföringar än de naturliga. Normalt brukar 
storleken på minimitappning ligga vid normal eller lägsta lågvattenföring (sommartid 
respektive vintertid). För att optimera effekten av minimitappning bör tappningen kombineras 
med biotopåtgärder. För det praktiska genomförandet av biotopåtgärder i inlandsvatten finns 
flera goda handböcker med riktlinjer som borgar för långsiktigt hållbara resultat (Järvi 1997, 
Degerman m.fl. 1998). Även andra arter än lax och havsöring (exempelvis harr, röding, sik, 
gädda, gös, abborre) har idag ett stort allmänt och fisketuristiskt intresse. Program för 
kompensation, biotopvård, fiskeregler etc för sådana arter bör därför också föreskrivas i 
vattendom.

I den utsträckning kompensationsåtgärderna grundar sig på de förslag som Fiskeriverket 
lämnar i samband med tillåtlighetsprövningen så prioriteras i dag naturlig fiskreproduktion. I 
många äldre vattendomar saknas föreskrifter om kompensationsåtgärder (minimitappningar 
m.fl.). Sedan flera år tillbaka pågår omprövningar av sådana domar, som i vissa fall resulterat 
i föreskrifter om minimitappning eller andra åtgärder (fiskvägar m.m.). Många vattendomar 
återstår dock att ompröva, varför det är viktigt att denna verksamhet prioriteras i framtiden. 
Även fiskeavgifter kan omprövas i syfte att uppnå ett mer meningsfullt och ändamålsenligt 
nyttjande. Större personella resurser bör tillföras omprövningsverksamheten. En arbetsgrupp 
med deltagande av Kammarkollegiet, Naturvårdsverket, Fiskeriverket och Länsstyrelserna bör 
tillsättas för att dra upp riktlinjer för arbete och finansiering, med Fiskeriverket som ansvarig 
och sammankallande. Vattenmyndigheternas roll vid handläggning av miljömål och 
omprövningar är idag oklar, men de kan i framtiden också komma att ingå i samarbetet.

Genom Miljöbalkens införande (1 januari 1999) ges i den svenska lagstiftningen en ökad 
uppmärksamhet kring bevarandet av biologisk mångfald och bevarande värdefulla 
naturområden. Särskilt framhålls främjandet av en hållbar utveckling där människans rätt att 
bruka naturen är förenad med ett förvaltningsansvar. I miljöbalkens kap. 7 och 8 finns 
bestämmelser om skydd av naturområden och skydd av djur- och växtarter. I kap. 11 finns 
bestämmelser om vattenverksamhet och vattenanläggningar. Fiskeriverket ser det som viktigt 
att skyddet av värdefulla vattenområden och naturliga fiskbestånd successivt kan stärkas i 
lagstiftningen. Likaså att bevarandet av naturlig biologisk mångfald i vattenmiljön ges en 
fortsatt ökad uppmärksamhet. Vid tillämpningen av lagstiftningen, vid olika former av
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tillståndsprövning, bör skyddet av fiskbestånden ytterligare kunna lyftas fram tillsammans 
med fiskeintresset. Ur allmän fiskesynpunkt är det exempelvis angeläget att bevarandet av 
lokala stammar av olika fiskbestånd, i deras naturliga miljö, ges en ökad prioritet vid olika 
former av vattenverksamhet. Det fisketuristiska värdet bör även beaktas. Det är viktigt att det 
görs en saklig avvägning mellan behovet att skydda regleringspåverkade fiskbestånd och 
möjligheterna till fortsatt fiske då en del strömvattenmiljöer är mycket värdefulla som 
fiskevatten. Där fiskbestånd påverkas av en verksamhet, bör eventuella ersättningar för allmän 
fiskeskada (fiskeavgiftsmedel) i framtiden på ett mer tydligt sätt även grundas på 
kostnadsskattningar för åtgärder för att bevara livskraftiga stammar mm.

Vid omprövningar av äldre gällande tillstånd, exempelvis av rätt till reglering och 
kraftproduktion (se ovan), ses det som viktigt att så goda naturförhållanden kan återskapas att 
värdefulla fiskbestånd kan fortleva i en framtid. Där tidigare och nuvarande lagstiftning ger 
vissa ramar för villkor för exempelvis reglering och minimitappning, bör samhället, 
tillsammans med tillståndshavaren, kunna medverka ekonomiskt och på andra sätt för att 
skapa ytterligare förbättrade naturförhållanden. De i texten ovan beskrivna åtgärderna i 
Mörrumsån, utgör ett sådant exempel. Liknande möjligheter torde finnas i många 
vattensystem.

Vattendrag och sträckor med minimitappning har en begränsad kapacitet för fiskproduktion 
jämfört med vad dessa hade under naturliga förhållanden. Detta innebär att vattendragen är 
särskilt känsliga för ett hårt fisketryck. Därför finns i dessa fall ett särskilt stort behov av olika 
typer av fiskeregleringar (fångstbegränsningar, inskränkt upplåtelsetid m.m.). Där 
Fiskeriverket har föreskriftsrätt sker sådana regleringar lämpligen genom att införas i de 
allmänna fiskeriföreskrifterna, men i övriga områden kan de antingen beslutas av 
fiskerättsägarorganisationer, t.ex. fiskevårdsområdesföreningar eller, där detta inte är möjligt, 
föreskrivas av miljödomstolen. Att lämpliga föreskrifter om fiskeregleringar meddelas bör 
uppmärksammas i miljömålsbehandlingen.

Även om betydelsen av fiskutsättningar, främst i naturliga vatten, minskat genom åren 
kommer även i framtiden att föreligga ett behov av och ett motiv för fiskutsättningar i 
reglerade vatten. Dessa utsättningar kan dockförbättras/utvecklas, jämfört med idag, genom 
att så långt möjligt använda lokala/regionala stammar vid utsättningarna. I Fiskeriverkets 
senaste föreskrifter (FIFS 2001:3) om odling, utsättning och flyttning av fisk har villkoren för 
utsättning av bl.a. bäckröding, kanadaröding och splejk skärpts jämfört med tidigare. Syfte 
med denna skärning är att minska risken för spridning av icke önskade fiskarter till olika 
vatten. På sikt kommer användandet av dessa arter och stammar att fasas ut helt. Fiskeriverket 
har utfärdat en strategi för utsättning och spridning av fisk (Sparrevik 2001), som om den 
följs minimerar risken för negativa genetiska och ekologiska konsekvenser av utsättning.

Det är viktigt att volymen av utvandrande lax och havsöringssmolt bibehållas på nuvarande 
nivå i de vattendrag där kompensationsåtgärder utförs enligt vattendomar. Orsaken till detta 
är bl a att bestånden hålls genetiskt separarade vilket medför att de kan betraktas som en 
levande genbank. En minskning av utsättningarna medför också att antalet toppredatorer, 
framför allt i Östersjön, kommer att minska, vilket kan ha en kaskadeffekt på näringsväven så 
att bl a sill och skarpsillsbestånden påverkas negativt. Det har av ekonomiska skäl skett en 
inriktning av kompensationen på lax. Det är viktigt att det sker en balansering av 
kompensationsåtgärderna så att alla påverkade arter tas hänsyn till vid utsättning eller 
inrättanda av naturlig reproduktion.
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En mer naturlik sättfisk ger fördelar både genom högre överlevnad, mindre risk för 
felvandring och mindre risk för genetisk drift vid kompensationsutsättningar. Som redovisats 
ovan finns flera möjligheter att i kompensationsodlingarna välja produktionsteknik som ger en 
mer naturlik fisk. Forskning pågår fortfarande för att utveckla sådana metoder och det finns 
idag ingen färdig optimal kompensationsodlingsmodell. Däremot är kunskapen troligen 
tillräcklig för att Fiskeriverket i samarbete med SLU och SVA skall kunna specificera en 
kravlista för sättfisk av ”utsättningskvalitet”, som tar hänsyn både till fiskens kvalitet och 
omständigheterna kring uppfödning och utsättning. En sådan kvalitetsnorm skulle göra det 
möjligt för miljödomstolen att utdöma inte bara en viss utsättningsvolym utan också att 
utsättningsmaterialet skall uppfylla normen.

Ett viktigt underlag för utvecklingen av odlingsmetoder som ger bättre sättfiskkvalitet är 
uppföljning av fiskmärkningsförsök Två procent av all fisk som sätts ut från respektive odling 
märks (s.k. driftsmärkning). Märkesförsöken administreras idag av Vattenregleringsföretagen 
i Östersund. Fiskeriverket har inte full tillgång till fiskmärkesdatabasen vilket innebär att en 
oberoende, regelbunden analys av utsättningsresultat inte sker. Utöver kvalitetsuppföljning är 
dessa databaser viktiga för forskning och arbetet med miljökvalitetsmålen. Fiskeriverket 
administrerar all övrig fiskmärkning. För att skapa möjligheter till en oberoende analys av 
utsättningsresultaten bör Fiskeriverket ha fri tillgång även till driftsmärkningen, även om 
administrationen ligger kvar hos Vattenregleringsföretagen. Att märka fisk innebär också ett 
djuretiskt prolem, som kräver en nationell översyn av hanteringen och en relavant utbildning 
av den personal som märker fisken. Fiskeriverket bör tillsammans med Fiskhälsan ansvara för 
att utbilda personal för detta ändamål.

Det finns ett stort behov av utveckling av habitatförbättrande åtgärder som kan användas som 
kompensationsåtgärder i marin miljö. De försök med sådana åtgärder som görs bör 
utvärderas noggrant och kunskap om resultaten spridas så att alternativ till fiskeavgifter bättre 
kan övervägas i miljömål som rör kust och hav.

Mörrumsåprojektet, en fallstudie
Det sedan några år pågående Mörrumsåprojektet kan ses som ett exempel där 
fiskevårdsinsatserna, i ett av kraftverksutbyggnad påverkat vattendrag, inriktats på att 
återställa och förbättra möjligheterna för naturlig produktion av lax- och havsöring. Samtidigt 
har utsättningarna av odlad laxfisk i ån minskat.

Historiskt har i Mörrumsån, såsom i många andra vattendrag, kraftverksutbyggnaden medfört 
försämrade vandringmöjligheter för fisk, indämda eller torrlagda produktionsområden mm. 
Kvarvarande lek- och uppväxtområden för laxfiskbestånden i Mörrumsån har begränsats till 
de nedre delarna av ån. Genom goda produktionsförhållanden inom dessa kvarvarande 
områden, har dock vilda stammar av både lax och havsöring kunnat fortleva i vattensystemet 
och bl a gett upphov till ett betydelsefullt och välkänt sportfiske. För att i viss mån 
kompensera fiskeskadan inom de övre delarna av Mörrumsån har tidvis skett utsättning av 
odlad laxfisk, både i form av yngel och som smolt.

Mörrumsån med dalgång bedöms idag, både ur naturvårds- och fiskesynpunkt, som mycket 
värdefull. Förekomsten av lax och havsöring, liksom många andra växt- och djurarter, gör 
området unikt. För att för framtiden säkerställa de naturliga bestånden av havsvandrande 
laxfisk i ån tillkom i slutet av 1990-talet det sk Mörrumsåprojektet. Inom detta projekt har
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både myndigheter (Naturvårdsverket, Länsstyrelsen, Fiskeriverket), kommuner (Karlshamns 
kommun), kraftbolag (Sydkraft) och skogsbolag (Sveaskog) medverkat.

En första, mycket viktig del av projektet, var att återskapa möjligheterna för fiskvandring 
förbi de både Hemsjökraftverken, ca 20 km upp i ån. Efter förberedande projektering anlades 
så hösten 2003 två naturliknande fiskvägar genom befintliga kraftverksdammar. Samtidigt 
säkerställdes ett kontinuerligt vattenflöde i de tidigare tidvis torrlagda delarna av ån så att 
fisken kan nå fram till respektive fiskväg. Med återskapade vandringsmöjligheter kan nu den 
lekvandrande laxen och havsöringen nå till de lämpliga lek- och uppväxtområden som finns 
utmed en ca 9 km lång sträcka uppströms kraftverken.

Även problematiken kring fiskutvandringen har tagits upp inom Mörrumsåprojektet. Med 
befintliga kraftverk i drift sågs det en uppenbar risk att en del av den laxfisk som naturligt 
producerades uppströms kraftverken skulle skadas vid utvandringen. Utifrån olika försök 
bedömdes bästa lösningen vara en minskad drift av kraftverken under våren i samband med 
smoltutvandringen, samtidigt som vattenflödet förbi kraftverken ökades. Genom att fisken ges 
möjlighet att passera förbi kraftverken minskar risken för skador på utvandrande fisk 
väsentligt.

När nu laxfisken åter kan nå vissa tidigare avstängda reproduktionsområden beräknas de 
tillgängliga uppväxtområdena för lax- och öringungar i ån öka från ca 44 ha till ca 60-65 ha. 
Fiskeavgiftsmedel och andra fiskevårdsmedel har samtidigt avsatts för biotopförbättrande 
åtgärder i ån, bl a har vissa lekplatser för laxfisk restaurerats. Den naturliga produktionen av 
laxfisksmolt kommer därigenom under kommande år successivt kunna öka på ett mycket 
betydelsefullt sätt. De vilda stammarna av laxfisk kommer att kunna stärkas, samtidigt som 
det på sikt kan komma finnas ett utrymme för visst ökat sportfiskeuttag i ån.

För att möjliggöra byggnationen av fiskvägar i Mörrumsån, minimiflöden i vissa åfåror samt 
minskad drift av kraftverken under våren, har Kammarkollegiet hos miljödomstolen ansökt 
om en omprövning av gällande villkor för aktuella kraftverk. Domar i målen, med nya villkor, 
lämnades av miljödomstolen 2003 respektive 2004.

Skyddet av naturmiljön i och utmed Mörrumsån har också setts som viktig i sammanhanget. 
Genom länsstyrelsens försorg har nu utarbetats ett förslag till naturreservat. Inom detta 
reservat kommer bl a skyddet av laxfiskbiotoper att stärkas.

Turismen kring sportfisket efter lax och havsöring vid Mörrumsån är av mycket stor betydelse 
för länet. Det kan nämnas att det i olika sammanhang har gjorts beräkningar som visar att 
besöks- och fisketurismen kring Mörrumsån årligen omsätter sammanlagt ca 40 - 60 miljoner 
kr. Utökningen av åns laxsträckor, som blivit resultatet av åtgärderna inom
Mörrumsåprojektet, bedöms medföra en fortsatt utveckling av turismen i regionen.

Den ekonomiska satsningen, som utgör en grund för Mörrumsprojektet, möjliggjordes genom 
en samverkan mellan myndigheter, med Naturvårdsverket som huvudfinansiär, och 
kraftbolag. Enligt avtal och dom i miljödomstolen släpps nu vid kraftverken bl a en viss 
minimivattenföring i anlagda fiskvägar. Kraftbolaget avstår dessutom årligen en del av 
kraftproduktion under våren i samband med smoltutvandringen. Sammantaget innebär 
framsläppandet av minimivattenföring och flöden i samband med fiskvandringen, en minskad 
produktion vid kraftverken om ca 10 % per år. För hälften av denna minskade kraftproduktion 
lämnas ersättning av staten, medan kraftbolaget avstår för resterande del utan ersättning. För
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anläggandet av fiskvägarna har lämnats ca 5,5 miljoner kr i fiskevårdsbidrag (43:11). Genom 
reservatsbildningen lämnas även vissa intrångsersättningar för skogsmark. Sammantaget har 
projektet, i sin nuvarande form, kostnadsberäknats till ca 45 miljoner kr. (I denna summa 
inkluderas värdet av den kraftproduktion som kraftbolaget nu avstår genom att släppa ett flöde 
förbi kraftverken.)

Syftet med projektet har, som nämnts ovan, i första hand varit att för framtiden säkerställa de 
naturliga bestånden av havsvandrande laxfisk. Genom utökade reproduktionsområden och ett 
ökat antal fiskar i ån bedöms förutsättningarna för att bevara livskraftiga vilda bestånd av lax 
och öring i ån förbättras. Samtidigt bör bestånden kunna nyttjas för visst fiske.

Då fiskvägarna nyligen har anlagts (invigdes i slutet av mars 2004) finns ännu inte någon 
erfarenhet kring hur snart de nya tillgängliga reproduktionsområdena kommer att besättas 
med vildfisk. De försök som gjordes inför projekteringen av fiskvägarna mm visar dock på 
goda produktionsförhållanden för laxfisk inom olika strömsträckor. De nedre delarna i 
Mörrumsån innefattar, enligt tidigare skattningar, ca 44 ha lämpliga reproduktionsområden 
för lax och havsöring. Den årliga möjliga smoltproduktionen inom dessa områden har 
beräknats kunna uppgå till ca 90 - 120 000 st. Enligt utförda undersökningar i Mörrumsån har 
tätheten av laxfiskungar (framförallt av lax) de senaste åren varit hög. Den reella 
smoltproduktionen har under denna period skattats till kring 70 - 80 000 st per år.

Genom öppnandet av fiskvandringsvägar och framsläppande av minimivattenföring i nämnda 
åfåror, kommer ytterligare ca 16 - 21 ha strömområden bli tillgängliga för laxfiskproduktion. 
Med en god tillgång på lekuppvandrande laxfisk bedöms produktionen av ungar och smolt 
kunna bli liknande den som nu uppmäts i åns nedre delar. Produktionen, inom de övre 
strömområden som nu åter gjorts tillgängliga, bedöms kunna uppgå till ca 20 - 35 000 st 
utvandrande smolt/år. Den minskade driften vid kraftverken under våren bedöms minska 
risken för skador på utvandrande fisk på ett mycket betydelsefullt sätt. Hur stor ökning av den 
naturliga produktionen, som de olika åtgärderna medför var för sig, är svårt att beräkna. En 
skattning är dock att det sammanlagda antalet naturligt producerade smolt som når ut till 
Östersjön årligen kan komma att öka med ca 25 - 40000 st.

Konsekvensanalys
Att helt och fullt kompensera bortfallet av den ursprungliga produktionen av fisk skulle kräva 
stora investeringar i habitatförbättrande åtgärder och ännu större kostnader för tappning vid 
sidan av kraftverken. Före vattenkraftsutbyggnaden producerade de svenska vattendragen som 
dränerade till Östersjön, Bottenhavet och Bottenviken runt 4-5 miljoner smolt om året. Idag 
uppskattas produktionen av vild laxsmolt till 1,2 miljoner individer. Därutöver sätter man ut 
ca 1,8 miljoner, i huvudsak 2-årig, smolt. Detta innebär en nominell underkompensation med 
1-2 miljoner smolt. Återskapande av ett laxbestånd som är i paritet med det ursprungliga torde 
bara vara realistiskt i speciella fall. En noggrann analys av inventeringsresultatet krävs för att 
identifiera lämpliga vattendrag där man med realistiska ekonomiska insatser kan åtgärda 
vattendraget så att livskraftigt bestånd etableras.

Under förutsättning att det finns bra lek och uppväxtförhållanden nedströms dammar i ett 
vattensystem kan det räcka med att man ändrar vattenregimen så att man dels har en minsta 
minimitappning som är biologiskt relevant, dels försöker anpassa vattenförening till fiskens 
behov, t.ex. genom lockvatten på hösten och ökat flöde under våren. För att förbättra flödet 
så har man i regel i samband med byggandet av vattenkraftsdammar kanaliserat vattendraget
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nedströms dammen. För att optimera förhållandet för fisken kan man med olika former av 
habitatförbättringar förbättra lek och uppväxtmiljön för fisken. Kostnaderna för förändrad 
vattenreglering och habitatförbättringar varierar beroende på vattendrag.

Ett exempel på ett system där naturlig reproduktion fått ersätta odling och kompensations- 
utsättning är Mörrumsån. Den ojämförligt största posten (85%) i projektet är kostnaderna för 
att ersätta förlorad energiproduktion. Vid en årlig ränta på 4% blir kostnaderna per smolt ca 
51 kr under förutsättning av en smoltproduktion om 35 000. Några avskrivningar har då inte 
gjorts eftersom åtgärderna avser ”evig tid” och några underhållskostnader inte beräknas 
uppstå.

Förutsättningarna för att öka den naturliga naturliga smoltproduktionen i Mörrumsån har varit 
goda. Liknande åtgärder kan vara möjliga att genomföra i andra vattendrag i Sverige. Det bör 
dock påpekas att kostnaderna i Mörrum inte är allmängiltiga för varje kraftverk eftersom 
priset per smolt beror på många faktorer som t.ex.

1. energipriset (högre elpris ger högre kostnad)
2. potentiella lekområden (stor produktion av smolt ger lägre kostnad per smolt)
3. kostnader för fiskvägar
4. kraftverkets fysiska karakteristik (hög fallhöjd ger hög elproduktion)

Vinsten med åtgärderna inom Mörrumsprojektet skall heller inte enbart ses som en ökad 
smoltproduktion. Naturvårdsaspekten har varit mycket betydelsefull och inom projektet har 
stor hänsyn tagits till förekomsten av andra fiskarter samt annan strömvattenberoende fauna. 
Det kan exempelvis nämnas att fågelarter som strömstare och kungsfiskare har gynnats av det 
kontinuerliga vattenflöde som nu släpps till åns gamla fåror vid kraftverken. Förekomst av 
utter har också noterats. Den naturliga biologiska mångfalden i och utmed ån bedöms på olika 
sätt ha gynnats.

De båda fiskvägar som anlagts medförde, som nämnts, en sammanlagd kostnad om ca 5,5 
miljoner kr. En något högre anläggningskostnad, jämfört konventionella fisktrappor, uppkom 
genom att de konstruerades så att åns olika fiskarter naturligt ska kunna vandra genom dem.

De ökade möjligheter för sportfiske efter laxfisk, som projektet kommer att medföra, har ännu 
inte börjat nyttjas. Sett på sikt, med livskraftiga laxfiskbestånd, kommer säkerligen ett 
organiserat fiske att kunna bedrivas inom de områden som nu åter blivit tillgängliga för 
laxfisk. Det ekonomiska värdet av ett sådant fiske är idag svårt att uppskatta. Det bedöms 
dock, med utgångspunkt från erfarenheterna inom åns nedre delar, kunna få en stor betydelse 
för turismen utmed ån.

Olika metoder, var för sig eller i kombination, kan användas för att bygga upp vilda bestånd. 
Artificiella lek- och uppväxtområden är i princip ett annat sätt att odla fisk. Metoden innebär 
att man producerar en naturlik sättfisk av god kvalitet, som emellertid blir dyrare eftersom det 
dels kräver investeringar i lek och uppväxtområden dels att vatten måste undantas 
energiproduktionen, vilket är dyrbart . Under uppväxten är det problematiskt att sköta fisken 
eftersom den lever som i naturen (fast i tätare bestånd). Detta medför också att det kan vara 
svårt att veterinärmedicinskt hantera sjukdomsutbrott. Dödligheten vid turbinpassager betyder 
att artificiella lek och uppväxtområden i praktiken enbart bör användas vid det nedströms sista 
kraftverket.
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I de fall man avser att låta fisken passera det nedströms sista kraftverket så uppstår flera 
problem. Att skapa någon form av funktionell vandringsväg(laxtrappa, omlöp, fiskhiss) kräver 
i regel att man allokerar mycket lockvatten så att fisken lockas att gå in i fiskvägen och börja 
vandra. Många fiskvägar fungerar på grund av detta inte tillfredsställande idag. Ekonomiskt 
kan det vara billigare att fånga och transportera fisken till lekområdet. Eftersom fisken inte 
självmant vandrat upp till lekområdet finns det emellertid då en stor risk att fisken inte stannar 
kvar utan vandrar ut ur systemet. Det finns också ett veterinärmedicinskt problem eftersom 
gränsen för första vandringshinder kommer att flyttas när man flyttar fisk. Om man väl har 
lyckats etablera bra lek och uppväxtområden så kvarstår problemet att få den utvandrande 
fisken levande förbi kraftverken. Sannolikheten för en smolt att överleva en passage genom 
turbinen är i genomsnitt ca 40-80% beroende på typ av turbin och skovlarnas relativa öppning 
(Montén 1985). Detta betyder att överlevnaden för en smolt som passerar tre kraftverk 
varierar mellan 20 och 1%. Metoder som gör det möjligt för smolten att överleva 
nerströmsvandringen är därför viktiga av biologiska och ekonomiska men också av djuretiska 
skäl. I princip finns det två metoder att åstadkomma detta. Den enklaste metoden är att man 
stänger turbinerna under utvandringsperioden. Eftersom t.ex. smolt vandrar under natten och 
under en kort säsong så skulle det kunna räcka med att man stänger av turbinerna under 14 
nätter. Beroende på fiskarten och typ av kraftverk kan periodvis avstängning vara en bra och 
ekonomiskt godtagbar metod. I stora vattendrag medför det dock i regel höga kostnader 
beroende på bortfall i energiproduktionen. Ett alternativ är avledare som styr den utvandrande 
fisken till ett omlöp förbi kraftverket. Det finns idag utprovade system som i vissa fall 
fungerar mycket bra, t.ex. ”louvers” (Applied Biometrics Inc.).

Även om omfattningen av fiskutsättningar, främst i naturliga vatten, minskat genom åren 
kommer det även i framtiden att föreligga ett behov av och ett motiv för fiskutsättningar i 
reglerade vatten. Det är viktigt att volymen av utvandrande lax- och havsöringssmolt 
bibehållas på nuvarande nivå i de vattendrag där kompensationsåtgärder utförs enligt 
vattendomar. Dagens utsättningsvolym betyder ett underskott av 2 till 4 miljoner laxsmolt i 
Östersjöns vattendrag om man antar att en vild smolt motsvarar två odlade. Dessutom finns 
det indicier på att smoltdödligheten har ökat under de senaste åren och underskottet kan vara 
mer omfattande än vad vi ser idag. Om man ytterligare minskar antalet utsatta smolt så skulle 
antalet toppredatorer minska i Östersjön. Tillsammans med torskbeståndens kraftiga 
tillbakagång kan det medföra en kaskadeffekt i näringsväven med drastiska effekter på sill 
och skarpsillsbestånden.

För att motverka underkompensationen av utsatt smolt är det av stort intresse att ta fram en 
mer naturlik sättfisk, som är bättre anpassad till ett liv i havet. För detta krävs bl.a. förändrad 
odlingstekniken i kompensationsodlingarna. Forskning pågår fortfarande för att utveckla 
sådana metoder och det finns idag ingen färdig optimal kompensationsodlingsmodell. 
Kostnaderna för ett sådant projekt kan uppskattas totalt till 1,5 milj, kr och för att täcka hela 
livscykeln bör det pågå under 4-5 år.

Ett viktigt underlag för utvecklingen av odlingsmetoder som ger bättre sättfiskkvalitet är 
uppföljning av fiskmärkningsförsök Två procent av all fisk som sätts ut från respektive odling 
märks (s.k. driftsmärkning). Märkesförsöken administreras idag av Vattenregleringsföretagen 
i Östersund. Fiskeriverket har inte full tillgång till fiskmärkesdatabasen vilket innebär att en 
oberoende, regelmässig analys av utsättningsresultat inte sker. Utöver kvalitetsuppföljning är 
dessa databaser viktiga för forskning och arbetet med miljökvalitetsmålen. Fiskeriverket 
administrerar all övrig fiskmärkning. För att skapa möjligheter till en oberoende analys av 
utsättningsresultaten bör Fiskeriverket ha fri tillgång även till driftsmärkningen. Detta kan
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praktiskt ske genom att Fiskeriverket ett par gånger per år får en kopia av databasen. 
Kostnaden för detta är försumbar. Att märka fisk innebär också ett djuretiskt problem, som 
kräver en nationell översyn av hanteringen och en relevant utbildning av de som märker 
fisken. Fiskeriverket bör tillsammans med Fiskhälsan ansvara för att utbilda personal för detta 
ändamål.

Referenser
Aprahamiar, M.W., Barnad, S. & Farooqi, M.A. 2004. Survival of stocked Atlantic salmon 
and coarse fish and an evaluation of costs. Fisheries Management & Ecology 11:153-163.

Boujard, T. & Medale, F. 1994. Regulation of voluntary feed intake in juvenile rainbow trout 
(Pisces, Oncorhynchus mykiss fed by hand or by self-feeders with diets containing two 
different protein/energy ratios. Aquatic living resources, 7(3): 211-215.

Brown, A.F. 1991. Outbreeding depression as a cost of dispersal in the harpacticoid copepod, 
Tigriopus californicus. Biological Bulletin, Marine Biological Laboratory, Woods Hole, 181: 
123-126.

Cejas, J.R., Almansa, E., Villamandos, J.E., Badia, P., Bolanos, A. & Lorenzo, A. 2003. Lipid 
and fatty acid composition of ovaries from wild fish and ovaries and eggs from captive fish of 
white sea bream (Diplodus sargus). Aquaculture 216 (1-4): 299-313.

Chilcote, M., Leider, S.A., Jones, Jr. & Robert, P. 1980. Kalama River salmonid studier, 1980 
Progress Report, Washington Department of Game.

Degerman, E., P. Nyberg, I. Näslund och D. Jonasson 1997. Ekologisk fiskevård. Sveriges 
Sportfiske- och Fiskevårdsförbund.

Dumbauld, B. R., Kauffman, B. E., Armstrong, D. A., Visser, E. 1998. Use of oyster shell to 
create habitats for juvenile dungeness crab in Washington coastal estuaries: J. Shellfish Res. 
17(4)

Edmands, S. 1999. Heterosis and outbreeding depression in interpopulation crosses spanning 
a wide range of divergence. Evolution 53:1757-1768.

Fergusen, A., McGinnity, P., Stone, C. Taggart, J., Cooke, D., Cotter, D., Hynes, R. & Cross, 
T. 1997. Will interbreeding between wild and cultured fish have a negative consequence? In 
Final Abstract. ICES/NASCO Symposium. Interaction between salmon culture and wild 
stocks of Atlantic salmon: the scientific and management issues. NASCO, Bath, England, 
U.K.

Gharrett, A.J., Smoker, W.W., Reisenbichler, R.R. & Taylor, S.G. 1999. Outbreeding 
depression in hybrids between odd- and even-broodyear pink salmon. Aquaculture 173: 117- 
130.

Haamer, J. 2000. “Biologisk läkning” av fjordar med musselodling. Havsmiljö 2000 p 20.

32



Jonsson, B., Jonsson, N. & Hansen, L.P. 1991. Differences in life history and migratory 
behavior between wild and hatchery-reared Atlantic salmon smolts. Aquaculture 98:69-78.

Järvi, T. (Red). 1996. Fiskevård i rinnande vatten. Råd och anvisningar från Fiskeriverket.

McGinnity,P., Prodöhl, P., Ferguson , A., Hynes, R., Ö Maoiléidigh, N., Baker, N., Cotter, D., 
O'Hea, B., Cooke, D., Rogan, G., Taggart, J. & Cross, T. 2003. Fitness reduction and 
potential extinction of wild populations of Atlantic salmon, Salmo salar, as a result of 
interactions with escaped farm salmon. Proceedings of The Royal Society: Biological 
Sciences 270:2443-2450.

Lindahl, S. 2001. Vägbankars inverkan på vattencirkulationen i grunda havsvikar. SMHI 
Rapport nr 2001:40

Moyle, P.B. & J.J. Cech Jr. 1982. Fishes: An Introduction to Ichthyology. Prentice-Hall, Inc., 
New Jersey.

Neff, B.D. 2004. Stabilizing selection on genomic divergence in a wild fish population. 
Proceedings of the National Academy of Sciences, USA. 101:2381-2385.

NOU 1999. Til laks åt all kan ingen gjera? Om årsaker til nedgangen i de norske 
villaksbetandene og forslag til strategier of tiltak for å bedre situasjonen. Norges Offentlige 
Utredninger 1999:9.

Orth, R. J., Harwell, M. C., Fishman, J. R. 1999. A rapid and simple method for transplanting 
eelgrass using single, unanchored shoots. Aquat. Bot. 64(l):77-85.

Sandell, G., Pettersson, L. & Abrahamsson, I. 1994. Fiskvägar - en litteraturöversikt. 
Information från Sötvattenslaboratoriet 1:1994 (1-83)

Sparrevik, E. (Red). 2001. Utsättning och spridning av fisk. Finfo 2001:8

Svane, L, Petersen, J. K. 2001. Then benthic ecology of artificial reefs, a review. Mar. Ecol. 
22(3)

Waples, R.S. 1999. Dispelling some myths about hatcheries. Fisheries 24(2):12-21.

33





Fiskeriverkets bibliotek

2 008 739 8246 F9




