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ATT BEVARA HOTADE FISKAR

KAl WESTMAN
Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet, PB 6, 00721 HELSINGFORS

1. Utgangspunkter for fiskskydd

Den otkande oron for att biodiversiteten, dvs. den genetiska variationsrikedomen
mellan och inom arterna, pd jorden minskar i allt snabbare takt accentuerar behovet av
effektivare dtgirder for att uppriitthélla de kvarlevande arternas biodiversitet. Detta 4r
ocksd ett av milen for den nya naturskyddslagen som tridde i kraft i borjan av ar
1997.

Hoten mot arterna, samt skydd och bevarande av det genetiska materialet utsattes fér
global granskning redan vid FN:s miljékonferens i Stockholm &r 1972. Det var dock
forst vid FN:s konferens for miljé och utveckling i Rio de Janeiro &r 1992, som man
astadkom mera konkreta atgiirder da ett stort antal linder - bland dem Finland - skrev
under konventionen om jordens biodiversitet. Denna, sk. Rio-konventionen, syftar till
att skydda naturens biodiversitet och till en héllbar utveckling. Finland ratificerade
konventionen &r 1994 och férband sig samtidigt att ansvara foér bevarandet bide av
den ursprungliga naturen i Fintand och fér de naturresurser som utnyttjas ekonomiskt
och si att utnyttjande av dessa, ir hillbart.

Fastin vart fiskbestdnd redan under en ling tid lidit av den milj6férsimring och
minskning av lekomrdden som minniskans verksamhet medfort, har man forst da
rekommendationerna frén Stockholmskonferensen skulle férverkligas bérjat hos oss
utreda fiskskyddet i hela landet. Finlands Akademi tillsatte en genbanksdivision som
utredde tillstind och skyddsbehov for hotade arter, bl.a. fiskar, och gjorde i sitt
betéinkande, det forsta i sitt slag (Paasivirta et al. 1973), ett forsta nationellt forslag for
skydd av genetiska naturresurser. Denna utredning &ver skydd och bevarande av
hotade fiskarter och -bestind granskades och kompletterades senare (Westman, 1974,
Westman & Kallio 1987).

Nordiska Ministerrddet och Finlands Akademi ordnade ir 1978 ett symposium som
bl.a. behandlade faktorer som hotar fiskar och bevarandet av deras genetiska material
(Gjedrem et a. 1978). Rekommendationer frin symposiet ledde till att Ministerradet 4r
1980 tillsatte en nordisk arbetsgrupp fir genbanksfrigor. Ocksi Finland har varit
medlem i arbetsgruppen som utrett bl.a. skyddsbehov och -metoder gillande fisk (se
néirmare Frier et al. 1993).

Ocksd naturresursridet, arbetsgruppen fér restaurering av vandringsfiskbestinden
(Munne et al. 1985), kommissionen for skydd av hotade djur- och vixtarter (1985),
arbetsgruppen for bevarandet av den vilda vandringsfisken (Munne et al. 1989),
kommissionen for uppfoljning av hotade djur- och vixtarter (1991) och senast
arbetsgruppen for skydd av fiskbestinden (Dahlstrém m.fl. 1996) har blLa. fiist
uppmiirksamhet vid skydd och bevarande av hotade fiskbestind. I Finland har man
ocksi publicerat ett betydande antal artvisa eller regionala utredningar av
skyddsbehov (hinvisningar, se t.ex. Westman 1974, Westman & Kallio 1987, Kallio-




Nyberg & Koljonen 1990, 1991, Frier et al. 1993, Leikola 1994, Dahlstrém m.fl.
1996). Ett nyligen utkommet betinkande som utarbetats av jord- och
skogsbruksministeriets biodiversitetsarbetsgrupp (1996) och naturresursstrategin
(1997) betonar ocksa skyddet av biodiversiteten i samband med bl.a. utnyttjandet av
naturresurserna. Bevarandet av fiskbestanden och deras biodiversitet har redan tagits
upp pa atta statens fiskodlingsdagar, och var t.o.m. huvudtema dren 1989 och 1995.
Man har ocksd hort 6ver 20 féredrag pd temat i detta sammanhang (se nédrmare
Westman 1996).

Anslutningen till Rio-konventionen och Europeiska Unionen har 6kat Finlands ansvar
for bl.a. bevarandet av fiskbestindens diversitet och for ett hallbart utnyttjande av
dem. Nationella fiskskyddsbestimmelser (bla. fiske-, naturskydds- och
vattenlagstiftningen, samt EU-bestimmelserna) och internationella konventioner
granskas nirmare i betiinkandet av arbetsgruppen for skydd av fiskbestinden
(Dahlstréom m.fl. 1996).

Pi basis av ovanndmnda stadganden ansvarar Finland for de ursprungliga, fiskarter
som lever inom landets grinser, bdde di det giller att bevara biodiversiteten och att
utnyttja bestdnden hillbart oberoende av fiskens ekonomiska virde. Man bor minnas
att bevarandet av biodiversiteten ocksa dr férenat med etiska och kulturella virden (se
niirmare t.cx. Jirvinen & Miettinen 1987).

2. Vilka fiskarter bor skyddas och bevaras?

Biodiversiteten i vart fiskbestdnd har redan, i direkt eller indirekt form, blivit lidande
av livsmiljoernas forindring (bl.a utbyggnad, fororening och forsurning av
vattendragen), av dverdrivet och/eller selektivt fiske och av oplanerade utplanteringar
(nya konkurrerande eller frimmande arter och bestand). Dessa faktorer utgdr, i
kombination med eutrofiering och fisksjukdomar, fortfarande de stSrsta hoten mot de
existerande fiskbestanden.

Miljoforindringarna  har som  ként drabbat de ekonomiskt viktigaste
vandringsfiskarterna virst och specialiserade bestand av lax, insjdlax, havs-, insjo-
och bickoring, dlvlekande sikar och nejondgon har i stor utstrickning gétt foriorade.
Den storsta oron for bevarandet av véra fiskbestand har forstacligt nog gillt just dessa
fiskar som utnyttjas ekonomiskt som man &ven kénner betydligt biittre #n arter av
mindre ekonomisk betydelse. Bade Rio-konventionen och EU:s naturdirektiv séger
dock att samtliga fiskarter borde behandlas lika i skyddsfrigor. Arbetsgruppen for
skydd av fiskbestdnden betonade ocksd denna synpunkt (Dahlstrém m.fl. 1996).

Diskussionen gillande hotgrad och skydd forsviras ofta av att man inte kan hélla
skillnad pé arter och bestdnd. Trots att ett specialiserat fiskbestdnd #r hotat hos oss
betyder det inte nddvindigtvis att hela arten héller pd att forsvinna. Om man tar
atlantlaxen som exempel, hotas flesta Ostersjobestind som t.ex. Tome dlvs och
Simojokis laxbestdnd pa grund av Overfiske och syndrom M 74, medan t.ex.
Tanalaxen, samt talrika bestand i Norge, Skoitland, Island och Nordamerikas ostkust
ir livskraftiga och férdkar sig naturligt. Atlantlaxen dr alltsa inte hotad i sig, som det
ofta pistds, om ocksd minga lokala bestind haller pd att forsvinna. P4 samma sétt
betraktas aspen som hotad hos oss, men inte i sina kérnomraden utanfor vart lands
grinser. Populationernas betydelse for artskyddet har granskats av t.ex, Jirvinen &
Miettinen (1987) och av Kuitunen & Lammi (1993).

Ofta framstills frigan om varfér olika bestand borde skyddas. Skulle det inte vara
tillrsickligt for arten att ndgon eller nagra av dess bestdnd Sverlever? Hérvid hiinvisas
ofta till t.ex. ddggdjur eller faglar for vilka man sillan talar om behovet av att skydda




olika bestind. For vara fiskars del handlar det om det faktum att Ostersjéns
utvecklingsskeden efter istiden erbjéd fiskar spridningsvéigar som inte léngre
existerar. Olika fiskbestind separeras frin varandra av vattendelare och 6vriga
geografiska hinder. Eftersom fiskar reagerar kiinsligt pa sin livsmiljé har detta lett till
att en art under de gingna artusendena, som en foljd av det naturliga urvalet, i olika
delar av utbredningsomradet splittrats upp pé lokala bestind anpassade till sin del av
vattenomradet. Dylika bestind kan i manga avseenden bete sig som separata arter.

I vért sjorika land forekommer ocksd ménga fiskarter i orikmeliga, ekologiskt och
geografiskt specialiserade lokala bestind. De mest kinda ir bestinden av lax, éring
och vandringssik som specialiserat sig pa forhallandena i olika #lvar. InsjSlaxen som
egentligen dr en havslax som blivit instingd i Saimen och "storrédingen” i Saimen
och Enare trisk dr andra exempel. Manga ekonomiskt viktiga arter #r 4 andra sidan s
uppblandade till f6ljd av utplanteringar att de specialiserade bestinden i dag kan vara
svéra att fi tag pd. D4 det giller arter med ringa eller inget ekonomiskt virde, har man
inte &nnu ens borjat undersdka deras biodiversitet med enzymgenetiska eller andra
metoder.

Bestéind specialiserade pa vissa férhillanden &r unika. D4 de forsvinner innebir det att
resultatet av det naturliga urvalet under ca 1 500 - 2 000 fiskgenerationer sedan
scnaste istid gér forlorat for alltid. Fiskeriekonomiskt sett kar férlusten ju stérre
besténdets ekonomiska betydelse varit. Andd vet vi @nnu s4 litet om egenskaperna hos
ens de mest vilkinda bestinden av t.ex. lax, 8ring och sik att den fiskeriekonomiska
"nyttan” av att ett visst bestind bevaras r svar att definiera. Krympande biodiversitet
inom en art minskar dock mojligheterna att finna produktivare, ekonomiskt mera
avkastande eller i 6vrigt nskvirda bestinden liksom ocksd rimaterial for kommande
forddlingsarbete. I vissa bestdnd kan det t.ex. forekomma viirdefulla egenskaper
gillande tillvixt, vandringsbeteende, motstindskraft mot sjukdomar eller
miljStolerans vilka, med hjilp av urval eller genteknik, kan 6verforas till andra
bestand eller till arter som odlas for konsumtion. Sddana egenskaper kunde t.ex. vara
Ostesjflaxens goda motstdndskraft mot parasiten Gyrodactylus salaris som ir
forédande for de bestind som lever i Atlanten eller Nevalaxens tendens till kortare
vandringar. Det hér &r inte fraga om nagra utopier, transgenteknik anvinds redan pé
fisk @ven i Finland. Vid Kuopio universitet har man bl.a. Sverfort laxens tillviixtgener
till regnbédge. En central synpunkt vid skyddet av specialiserade bestind #r dock att
man genom bevarad biodiversitet férhindrar en utarmning av det genetiska materialet
och garanterar att arten Gverlever ocksa under foriindrade forhillanden i livsmiljon (se
t.ex. Jirvinen & Miettinen 1987, Koljonen 1989).

Fragan om hotet mot fiskarter eller -bestind uppviicker ofta motstridiga uppfattmingar.
Detta dr forstdeligt, massmedia varnar ju ofta for att vissa bestind - oftast laxen i
Torne dlv eller Simojoki, vissa havs- och insjéoringar, insjélax och réding i Saimen
eller asp - haller pa att férsvinna for gott. Samtidigt hiller man stora moderfiskbestind
av just dessa i fiskodlingsanstalterna och gbr omfattande utplanteringar. P4 VFFI:s
forsorg planterades ut till ex. 4r 1997 sammanlagt ca 1 170 000 &lv- och vandrings-
yngel av Simojoki- och Tornelax.

Begreppen hotgrad, silisynthet, fatalighet och tillbakagéng bor inte sammanblandas
(se niirmare t.ex. Jirvinen & Vepsildinen 1975, Jirvinen & Miettinen 1987, Kuitunen
& Lammi 1993). Arbetsgruppen fir skydd av fiskbestinden har i sitt betiinkande
(1996) granskat huruvida fiskarna #r hotade. Fiskskyddet bér basera sig pi EU:s
naturdirektiv och den s.k. principen om gynnsamt skydd. Enligt detta r skyddsnivén
for en art gynnsam di arten pd ldng sikt formar bevara sin livskraft i sin naturliga
miljé. Detta mél dr ocksa inskrivet i den nya naturskyddslagen.




Om skyddet av en viss fiskart ligger pd gynnsam nivd beh&ver man inte ta till ndgra
sirskilda atgirder. Om nivan inte dr gynnsam, bor arten anses hotat. Fisken #r dérmed
utsatt fér hotet om slutgiltigt férsvinnande pa grund av miinniskans verksamhet.

Skyddsnivén ir inte gynnsam t.eX. i fall dé en art Sverlever endast med hjilp av odling
eller utplantering. Darmed anses laxen i Ijo dlv och insj6laxen i Saimen hotade trots
storskaliga utplanteringar. P4 grund av utbyggnaden av lekomriddena kan de inte
langre fordka sig naturligt. I och med att ifrdgavarande fiskstammar, i likhet med
minga andra hotade arter och bestind ingér i "levande genbanker” uppritthdilna av
VFFL:s fiskodlingsanstalter hiller de inte pa att d6 ut, men betrakats som “hotade” sa
linge villkoren for en gynnsam skyddsniva inte uppfylls.

Arbetsgruppen for skydd av fiskbestind (1996) anség att skyddsnivan fér nérvarande
inte kan betraktas som gynnsam for vare sig insjtlax, havs- och insjodring,
planktonsik, asp eller saimenrdding i Finland. Arbetsgruppen klassificerade dessa
fiskar som akut hotade. Havslaxen ingick inte i arbetsgruppens uppdrag, men
Kommittén fér uppfoljning av hotade djur- och véxtarter (1991) definierade ocksa den
som akut hotad. Detta giller de tre kvarlevande vilda bestidnden i de av vara dlvar som
rinner ut i Ostersjon (bestinden i Tomme &lv, Simojoki och Ijo #lv) samt det s.k.
Montta-bestindet som innehéller genetiskt material som hérstammar frin det utdéda
bestindet i Ule dlv. For dvriga fiskarter dr uppgifterna s bristfilliga att arbetsgruppen
for skydd av fiskbestind inte kunde dra ndgra slutsatser betriffande hotgrad och
skyddsniva. D3 det giller bestind dr uppgifterna i de flesta fall &nnu mera bristfélliga.

Arbetsgruppen for skydd av fiskbestinden (1996) konstaterade att den mest
bradskande uppgiften for nérvarande ir att underséka specialiserade fiskbestdnd. Man
borde bl.a. definiera hur stor den genetiska skillnaden bor vara for att bestandet skall
anses specialiserat. Forskningen i fiskbestdndens tillstind och hotfaktorer borde ocksa
tkas i bridskande takt s att hotgraden for olika bestand kan faststillas. Dessa forslag
skulle innebéra att forskningen inom bl.a, VFFI i en betydligt hbgre grad &n tidigare
skulle inrikta sig pa fragor gillande hotgrad, biodiversitet och livsmiljoer.

Innan man kunnat presentera vetenskapligt hillbara motiveringar for skydd av
fiskbestdnden kommer skyddskraven litt att antingen Gver- eller underdimensioneras.
Exempel pa bida finns redan. Fingstbegrinsningar och bevarande genom odling och
utplanteringar dr, di det giller ekonomiskt viktiga arter, ofta av sé stor ekonomisk
betydelse att man ocksé av denna anledning borde astadkomma mdéjligast enhetliga
och allmiint omfattade grunder fr skydd.

I detta sammanhang bér papekas att stadgandena om artskydd i den nya
naturskyddslagen inte tillimpas pé fiskar som utnyttjas ekonomiskt om de inte hor till
de arter som wupptas som strikt skyddskrdavande i bilaga IV av EUs
naturskyddsdirektiv. Av de arter som upptrider i Finland giller detta endast den
sporadiskt férekommande stéren. Skyddet av fiskarter som utnyttjas ekonomiskt
regleras av fiskelagen och -forordningen. Naturskyddslagen tilldmpas pd arter av ringa
ekonomisk betydelse, vilka riknas upp i den nya naturskyddsférordningen frén 14.2
1997. I dess forteckning Sver arter definierades som hotade eller sérskilt skyddsvirda
i naturskyddslagen finns inte en enda fiskart. De arter eller bestind som definieras
som hotade av kommittén fér uppfoljning av hotade djur- och viixtarter, arbetsgruppen
for skydd av fiskbestinden och andra instanser &r alltsa inte "officiellt” hotade enligt
naturskyddslagen och -foérordningen.

For att existerande uppgifter om fiskars férekomst, utbredning, allménhet, hotfaktorer
samt forindringar betriffande dessa skall bli sd tillgdngliga som méjlligt, bl.a. for
EU:s &vervakningsbehov, borde de samlas i ett enhetligt, kontinuerligt uppdaterat
dataregister. Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet uppritthaller ett register &ver
fiskbestinden (Kallio-Nyberg 1991, Westman 1991) som for nérvarande innehaller
data om 12 fiskarter. Mest uppgifter har man om de ekonomiskt viktiga laxfiskarna.




Registret upptar ca 380 bestind av sikldja, 200 sikbesténd, 160 Sringsbestind, 54
ridingsbestdnd och 32 laxbestind (fréimst frin vattendrag som ingér i Tana ilvs
insjosystem). Uppgifterna giller bl.a. utbredningsomréden, ursprunglighet, hotgrad
och faktorer som hotar bestindets existens (Kallio-Nyberg & Koljonen 1990, 1991).
Fér minga bestind 4r uppgifterna dock #nnu rétt bristfilliga. Registret borde
kompletteras och enligt de dligganden Finland axlat ocksd utvecklas till att omfatta
alla fiskarter som stadigvarande forekommer i Finland, oberoende av om de utnyttjas
eller inte. Uppgifter om fiskar utan ekonomisk betydelse finns bl.a. i en kartliggning
utford av Leikola (1994). Arbetsgruppen for skydd av fiskbestdnden foreslog att VFFI
i samarbete med Finlands miljécentral skulle ansvara for att uppritthélla registret.

3. Bevarande av fiskar och deras biodiversitet

Arvsmassan hos fiskarter och -bestéind kan bevaras pd féljande sitt:

1. I den naturliga miljén genom naturlig férékning

2. I den naturliga miljon, men med hjélp av yngelutplantering d3 den
naturliga forékningen stirts

3. Med uppbevaring av fiskar i fiskodlingsanstalter (levande genbank)
4.1 en mjélkebank

Det primira milet for skyddet av fiskbesténden ir att bevara vira ursprungliga arter,
samt olika former och bestind med hjilp av naturlig férékning i deras naturliga
miljon. Den genetiska representativiteten och den inre variationen kan pé ling sikt
endast bevaras i den naturliga miljon diir mangsidiga krav uppriitthiller den genetiska
variationen.

Skyddet av fiskar i deras naturliga omréden férutsitter bl.a. att livsmiljderna virdas s&
att en gynnsam skyddsniva sikras. Livsmiljéer som redan férindrats bor restaureras
och vérdas, inplantering av frimmande bestind och former bér évervakas och fisket
regleras om den gynnsamma skyddsnivan fér en art sitts i fara. Arbetsgruppen for
skydd av fiskbestinden har granskat fiske-, naturskydds- och vattenlagarna samt Svrig
lagstifming som berdr fiskskyddet och diven de dtgirder som idag anvinds for att
skydda fiskbestdnden ( bla. restaurering av livsmiljder, utnyttjande av fiskevatten,
naturskyddsprogram). Arbetsgruppen gjorde ocksd flera forslag till utveckling av
lagstiftningen, vérd av vattenekosystemen och vérd och utnyttjande av fiskevatmen
med sikte pi ett forbittrat skydd av fiskbestinden (se nirmare Dahlstrém m.fl. 1996).

Om det inte dr méjligt att skydda en art i naturen, eller om biodiversiteten hotar att
minska, bér man enligt Rio-konventionen ordna skyddet temporéirt genom odling
(artikel 9a, b och d). Arbetsgruppen for skydd av fiskbestanden (1996) féreslog att
"man genom odling uppbevarar de fiskarter, -former och bestind som inte kan
skyddas i naturen och vilkas &verlevnad och biodiversitet hotas i den naturliga miljon.
Detta bir ske genom artvisa skyddsplaner si, att bevarandet av den genetiska
variationen garanteras”. Jord- och skogsbruksministeriets naturresursstrategi (1997)
konstaterar pd motsvarande sktt att "Den genetiska diversiteten hos fiskar som
utnyitjas ekonomiskt uppritthdlls bl.a. genom odling”. Arbetsgruppen foreslog
dessutom att man vid behov skulle bdrja uppbevara i odlingar #ven andra arter och
bestind #én de ekonomiskt viktiga arter.

Di fiskarter uppbevaras genom odling borde milet #nda, enligt Rio-konventionen
(artikel 9¢), vara att dterborda dem till naturen. Deita kan ske genom att man planterar
ut odlade yngel for att stirka regredierade bestind eller dteruppriitta forsvunna




bestind i syfte att Astadkomma en naturlig férokningscykel. Arbetsgruppen for skydd
av fiskbestdnden féreslog att "yngel av olika dlder fran hotade bestind utplanteras i
deras tomma, ursprungiiga utbredningsomradena. For att sikra bevarandet av hotade
bestind borde odlade yngel av dessa planteras ut ocksi i lampliga nya vatten”.

4. Dagens lage betraffande bevarandet av fiskar
genom odling

En av de centrala uppgifterna for statens fiskodling som skéts av VFFI har &nda sedan
slutet av 1960-talet varit att bevara och restaurera ekonomiskt vérdefulla hotade
fiskarter och -bestdnd samt att aterbérda dem i sina naturliga livsmilj6er. Detta har i
alla de talrika betidnkanden som utformats av kommittéer och arbetsgrupper som
granskat den statliga fiskodlingens uppgifter och mél ansetts vara statens uppgift (bl.a.
Ohtaojakommittén 1971, Fiskerihushéllningens méilkommitté 1979, Statens
fiskodlings malarbetsgrupp 1988, kommittén Fiskodling 2020 (1991) och
Arbetsgruppen for utveckling av fiskerihushéllningsadministrationen 1992),

Motiveringarna har bl.a. varit verksamhetens samhilleliga karaktér, internationella
forpliktelser (vandringsfiskar, grinsilvar), det att verksamheten méste ske p lang sikt
samt att den fordrar odlingsteknisk, genetisk och annan expertis. Ovanndmnda uppgift
ar ritt likartad de mal som upptas i Rio-konventionen angéende bevarandet av
biodiversiteten (bl.a. skydd genom odling, artiklarna 9 a,b,d, se ndrmare Westman
1995). VFFI:s odlingsanstalter (13 st.) #r i hog grad planerade och byggda med tanke
pa dessa funktioner. Forskningsinstitutet &r den enda organisation i Finland som idkar
odlingsverksamhet i enlighet med internationella dliggande och konventioner gillande
fiskarnas skydd.

Som resultat av ett langsiktigt arbete bevarar man i VFFI:s fiskodlingsanstalter
bestdnd av samtliga av vara ekonomiskt mest vdrdefulla ursprungliga fiskbestand
(laxbestinden fran Tome &lv, Simojoki, Jjo dlv och Tana #lv), insjélax och réding
fran Saimen, 23 bestind av havs-, insjé- och bickéring (bl.a. havsoring fran Torne
ilv, Jjo dlv, Lestijoki, Lappfjdrds 4 och Ingarskila &), 15 sikbestdnd, 10 harrbestand,
asp och dessutom vissa dvriga bestind. Antalet uppgér till 13 arter och former och 62
bestdnd av dessa. Férutom dem togs nyligen ocksd det s.k. Montta-bestandet (lax) in
fér odling. Det sammanlagda antalet fiskar Over tva ar var i slutet av ar 1996 ca
120 000 och biomassan uppgick till 109 ton. De storsta moderfiskbestanden var av
insjdéring fran Vuoksens insjosystem (11 600 kg), Torne dlvs lax (11 000 kg),
saimenrdding (8 600 kg) och planktonsik frin Vuoksens insjosystem (7 300 kg)
(bilaga 1). For manga bestands del ér antalet fiskar mycket storre &n vad som skulle
behtvas for att uppriitthilla biodiversiteten eftersom storleken av bestinden ir
anpassade efter romproduktionsbehovet (t.ex. Pursiainen 1996). Frutom inhemska
fiskar bevarar man ocksi flera importerade arter och bestind av vilka Nevalaxen
uppenbart dr hotad i sitt ursprunliga omrade.

Verksamhetens tickningsgrad visas av att alla de fiskarter och -former som upptas
som akut hotade av Kommittén fér uppfoljning av hotade djur och viixtarter (1991)
och Arbetsgruppen for skydd av fiskbestidnden (1996) (insjolax, havs- och insj6oring,
planktonsik och asp) samt &stersjolax (uppfoljningskommittén) och Saimenrdding
(arbetsgruppen) bevaras i fiskodlingsanstalterna och dessutom i flera olika besténd.
For nérvarande torde det inte finnas behov av att ta i bevaring genom odling nya
ekonomiskt betydelsefulla fiskarter och -bestind. Idag bevaras i odling endast
fiskarter som utnyttjas ekonomiskt, men VFFI har befogenheter att utvidga
verksamheten om behov uppstar,




Man strévar till att fornya de odlade bestanden med hjilp av rom som tagits frin vilda
fiskar. D4 behov och méjligheter finns, anviinds ocksd yngel som fingats i naturen
och som flyttats till odlingsanstalterna. P detta sitt férstker man bevara bestindens
diversitet och undvika urval f6r odlingsforhéllanden. For att dirigera verksamheten
har fiskbestindens bakgrund kartlagts (t.ex. Kallio 1989) och diversiteten undersékts,
bla. med enzymelektroforetiska metoder (t.ex. Koljonen 1991). De i odling
uppbevarade arterna och bestinden Svervakas kontinuerligt och genetiska jimforelser
med vilda bestind har startats i samarbete med fiskforskningen.M#let #r att de i odling
uppbevarade bestinden skulle ha en biodiversitet som s& mycket som mdjligt
pdminner om den som finns kvar hos de vilda bestéinden (t.ex. Piironen 1996).

Man ser ofta pastienden om att fiskarter som uppbevaras i fiskodlingar snabbt
"degenereras” eller "institutionaliseras”. Med detta menas att urvalet i dem sker enligt
odlingens forhallanden och diversiteten minskar, friimst betriffande egenskaper som
#r nddvindiga for att fisken skall klara sig i naturen. Understkningar visar dock, att
tex. laxen fran Lo ilv, som man pd grund av dammbyggen tvingats uppbevara i
Taivalkoski fiskodlingsanstalt #inda sedan 1960- talet, lingre in ndgot annat bestind
som odlas av VFFI, varken till sin inre genetiska diversitet eller heterozygotiniva
skiljer sig frin vilda laxar frin Ovriga bestind (Koljonen 1995).

Da det giller bevarandet av biodiversiteten hos laxbestind bér man ligga mirke till
att heterozygotinivén hos laxbestind i VFFI:s odlingar #r hégre #n hos de laxbestand
frin utbyggda #lvar som i Sverige uppritthdlls genom anskaffning av vild rom
(Koljonen 1995). Detta torde, enligt Pasanen (1993, 1996) bero pi det kraftiga
fiskeurval som den vilda laxen utsiitts for och de i odling uppbevarade besparas.
Koljonen (1993a) har a andra sidan framfért att man, trots att bevis for fiskeurval
finns, inte kan séga huruvida nagra genetiska féréindringar skett pd grund av fisket och
hur stora dessa i sa fall ir.

Dagens kunskapsniva dr inte tillréicklig for att siga hur liinge man kan bevara en art
enbart genom odling. 1 fiskodlingsanstalterna sker ett ofrivilligt urval (Koljonen
1993a), men detta bar undersokts mycket litet. Biodiversiteten hos laxen frén [jo dlv,
och de goda resultaten frdn utplanteringar av mirkta yngel, tyder dock pi att det inte
skett nigon skadlig minskning i diversiteten ens under en trettiodrig odlingsperiod
(Pasanen 1993, 1996). En odling baserade enbart pa insamling av vild rom verkar
didremot, utom det onaturliga fiskeurvalet, dven innehélla andra riskfaktorer och
svirigheter (se niirmare Westman 1993).

Det ofrivilliga urvalet i odlingsanstalter kan minskas bl.a, genom att man héller
dddligheten lag och uppritthaller det naturliga urvalet i en del av bestdndet (Koljonen
1993a). For att 6ka det naturliga urvalets andel bl.a. i det viirdefulla Jjo #lv-bestindet
som anvinds allra mest for obligationsutplanteringar i Bottenviken har man sedan
1995 bérjat plantera in detta i den outbygda Kiminge #lv som ligger niira Ijo #lv.
Mailet dr att utsiitta ocksd yngelskedet fér naturligt urval och pa si siitt bevara
bestandets livskraft och dessutom att géra det mdjligt att f2 rom frin laxar som
dterviinder till dlven. Genom anviindning av bide odlad och vild rom, vilda yngel och
dven mjodlkebank for uppfodningen av nya generationer, kan man bist trygga en
mdjligast stor biodiversitet hos de odlade besténden.

Besténden i statens fiskodlingar bildar en, #ven fér europeiska forhillanden, unik
levande genbank, Finland kan utan tvivel betrakats som ett féregingsland di det giller
bevarande av fisk genom odling. Principer, mil och metoder for odling av moderfisk
och bevarandet av fiskar granskas nérmare i talrika utredningar (t.ex. Kallio 1986,
Koljonen 1986, 1993b, Eskelinen 1991, Westman 1993, Pasanen & Juntunen 1994,
Piironen 1995, 1996, Vaajala 1995). Saken har dessutom tagits upp pé nio av Statens
fiskodlingsdagar och var huvudtema ar 1993 (se niirmare Westman 1996). Dessutom




har man publicerat utredningar om bevarandet av enskilda arter och bestand genom
odling (t.ex. Piironen 1990, Pasanen 1996).

Genetiskt material frin fisk kan ocksd uppbevaras i form av frusen sperma i
mjélkebanker (Piironen 1991). VFFI har fryst ned mjélke fran tanalax, saimenlax och
saimenrdding, insjé6ring (3 bestind), planktonsik (2 bestind) och vandringssik (sju
bestind) i flytande kviive. Frystekniken utvecklas for att passa olika fiskarter, med
milet att under de niirmaste dren fi material frin alla hotade arter och bestind in i
bankerna. Man hiéller bla. pa att inleda samarbete med Norge om att utvidga
mjdlkebanken for tanalax.

5. Aterupplivande av arter och besténd

VFFI har redan linge planterat ut odlade yngel av olika lder i tomma iekomraden for
att restaurera och dterféra regredierade, fiskeriekonomiskt vérdefulla hotade bestind i
sina naturliga livsmiljéer. Detta mal finns ocksa i Rio-konventionen (artikel 9 c) och
fér laxens del dessutom i ett beslut av Ostersjons internationella fiskekommission
(1995) samt i dess handlingsprogram (Salmon Action Plan) frdn ar 1996.
Utplanteringar gors ocksa i nya vattendrag for att trygga bestinden och dstadkomma
nya mojligheter till fiske. Bestind frdn utbyggda dlvar som inte lingre férmar leka i
de ursprungliga omradena utplanteras bade nedanfor dammarna och i fria dlvar (t.ex.
Ijo-bestindet i Kiminge 4lv och insjolax fran Saimen 1 Ivalonjoki).
Forskningsinstitutet har nyligen gjort upp en utplanteringsplan for lax, havséring och
vandringssik fram till &r 2 000 (Pasanen m.fl. 1997).

Utplanteringar for att stéda och dteruppliva hotade bestind gbrs bade med yngel
producerade i VFFLs egna anliggningar och med sadana som uppfotts med statsmedel
i privata odlingar. De stirsta utplanteringarna gors i Torne &lv och Simojoki for att
uppritthilla dessa dlvars regredierade laxbestind. Méngderna &r ritt stora. T.ex. i
Torne &lv utplanterades &r 1997 ca 620 000 dlv- och vandringsyngel och 340 000 i
Simojoki. Man gér ocksd utplanteringar med yngel av de kvarlevande bestinden av
havséring (bl.a. Tome #lv, Lestijoki, Lappfjirds & och Ingarskila &), med talrika
bestdnd av insjo- och bickoring, flera sikbestand (bl.a. plankton, vandrings- och
sandsik), réding frén Saimen och Enare wriisk, ménga olika harrbestdnd samt asp.

Utplanteringen av odlade yngel &r, betriffande manga bestind, en kontinuerlig
uppgift. Utbyggnaden av vattendragen och andra former av utnyttjande har i stora
omriaden férstdrt de naturliga lekomradena och levnadsmdjligheterna s#rskilt for
vandringsfisken. Krafiverksdammarna forhindrar dessutom fisken att nd upp till de
eventuellt terstiende lekplatserna i vattnen ovanfér. Manga bestind hotas ocksd av
overfiske som samtidigt forsémrar utplanteringarnas lonsamhet. Utan fiskodling och
omfattande utplanteringar skulle minga av vara ursprungliga fiskbestind, t.ex.
insjblaxen och rodingen i Saimen, laxen i Ijo dlv och Simojoki samt havséringen i
Torne dlv och Lestijoki vara odterkalleligt forsvunna och ménga andra bestind sti pa
utrotningens brant.

VFFI siiljer ocksé rom av dessa ursprungliga fiskarter och -bestind for vidareodling i
privata anliggningar. Genom att romproduktionen styrs av staten och baserar sig pa
genetiskt kiinda bestind minskar man riskerna for att okéinda och "frimmande" arter
och besténd sprider sig. Ocksa detta mal ingér i Rio-konventionen.




Tack

Oversiittningen frin finska gjordes av Annika Luther.
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Vid Vilt- och fiskeriforksningsinstitutet i slutet av &r 1996 odlade inhemska ursprungliga arter som &r 2

ar eller aldre.

Bilaga 1

ATt Stam St Kp| lArt Stam 5t Kél
Lax Simojolkd *) 2122 3256 Vandringssik Kokemiienjoki *) 594 798
Tomionjoki *) 7819 10 962 Kymijoki 573 553
Gjoki *) 2 306 3034 Tomionjoki, keséincusu 2 350 796
Teno *) 4000 56 Tomionjoki, syysnousu 392 507
4 ex] kantaa 16 247 17 307 Kjoki, merialue *) 3766 3487
Kalajoki 1010 423
Kemijoki *) 3115 2082
Insjlax Vuoksen vesisti #) 11 685 7594 Kemitijoki, sisdvesi (1+) 1728 63
Kunusinkijoki *) 444 759
Havstiring Tornionjoki *) 2122 3822 Oulujoki 126 150
Tijokd 30 3215 Livojiirvi (1+) 1914 51
Lestijoki 763 1 050 11 eri kantaa 16 012 9 669)
Isojoki 1406 1458
Ingarskila, (1-k ja vanh) 11 991 511 Harr Kithkajiirvi *} (0+ ja vanh.) 36 869 466
5 erd kantaa 19316 10 055 Hjoki 3931 1759
Kemijoki 2284 974
Ingjg-Gring Kitkajirvi, (Tyriiviin ylip.) 7476 5663 Kajaanijoki 779 396
Rautalammin reitti 2017 2301 TJontuanjoki *) 1250 185
Kongasjoki 427 156 Kitkajoki, Jyrivin yliip. 747 665
Oulujoen vesistd 38 106 Rautalammen reitti *} 1418 723
Mantta 1870 640 Liekzanjoki *) (0+ ja vanh.) 6 188 152
Tvalojoki ¥) 2289 1 560 Pielisjoki 19 13
Juutuanjoki ¥) 1564 2454 Puruvesi *) 788 676
Kiellajoki 980 1 248) 10 eri kantaa 54273 6 009
Siuttajoki 1014 1 060
Kitkajoki, Jyréiviin alap. 1070 375 Giis Kainun 1298 355
Kitkajiirvi-Lohijeli 142 166 Sonkajanranta ym. 501 195
Kuusinkijoki ¥) 175 494 Vanajavesi 1059 134
Vuocksen vesistd 8280 11 602 3 erl kantaa 2858 684
13 erl kantaa 27 342 27824
Asp Kokemiienjoki (0+ ja vanh.) 6047 54
Bickoring  Ohtaoja 429 512|  |Sammanlagt ¢ ca. 62 olikn stammar |
Kemijoki 451 771
Ounasjoki 4033 1 600 * ocksd rom av naturdek pd 1990-talet
Vaarainjoki 168 365
Luntajoki 156 87 ENDAST ROM AV NATURLEK PA 1990-TALET
§ erl kantaa 5237 3336
Insji-tiring  Oulankajoki
Riiding Inarinjsrvi ¥) 2392 1784
Kuolimo *) 8102 8 608 Vandringssik  Simojoki
Tomionjoen vesistt 140 132 Vendringssik  Kiiminlkdjoki
3 erl kantaa 10 634 10 523 Vandringssik Iijoki, sisdvesialue
Harr Tomionjoki
Siklgja Koillismaa *) 1500 66
Asp Kokemiienjoki
Sik Ivalojoki *) im 4006
Kallomkijfirvi #) 631 221 Gis Averia ja Endjirvi
2 eri kantaa 3742 4227
Planktonsik  Sotkamon reitti 364 625
Rautalammin reitti 2697 3480
Vuoksen vesisti 5993 7 353
3 erl kantaa 9054 11 459
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ROMPRODUKTION GENOM ODLING AV
MODERFISK

KAl WESTMAN
Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet, PB 6, 00721 HELSINGFORS

1. Inledning

Fiskodling och véird av fiskbestanden som baserar sig pd utplantering av yngel &r i
forsta hand beroende av tillgdngen pa rom och pa rommens kvalitet. Produktionen av
hogklassig rom av ekonomiskt viirdefulla fiskarter och -bestind stiller stora krav pd
odlingen. Fiskbestdnden miste hallas renrasiga, verksamheten maste ske pé lang sikt
och kriver forskning och utveckling. Uppgiften &r omfattande och den omedelbara
Ionsamheten blir 1ag vilket lett till att man ansett att den hor till statens fiskodling som
skéts av Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet (VEFFI).

Fiskrom kan i princip anskaffas och produceras pd tva olika sitt. Rommen kan
anskaffas frin vilda bestind eller sidana som uppritthédlls genom utplantering, genom
lekfiske i vilda bestind eiler med hjidlp av romvasar och motsvarande redskap.
Rommen kan ocksd produceras genom uppfodning av moderfisk i fiskodlingsanstalter.
Béda metoderna anvinds i Finland.

D4 och da stills dessa metoder i motsatsforhéllande till varandra. Metoderna utesluter
dock inte varandra, utan kan och bor komplettera varandra ocksé fér produktionen av
rom frin en och samma art. Vardera metoden har sina foérdelar och begrinsningar.
Fiskarten, de ytre férhillandena, tilistindet hos de vilda bestdnden, avsikten med
romproduktionen, kostnaderna och andra liknande faktorer avgor sedan vilken metod
som dr den lampligaste eller om bada bér anvéndas tillsammans.

2. Romanskaffning fran vild fisk

Anskaffning av natur rom for uppfddning av yngel for utplantering har i Finlands
bedrivits &tminstone sedan mitten av 1800-talet. Intresset for fangst av moderfisk
speciellt av laxfiskar for romanskaffning okade pd 1870-talet d4 man borjade bli
orolig for fiskens fortbestdnd. Detta fick Senatens jordbrukskommiité att bevilja
penningpris fér lyckade utplanteringar och stoda grundandet av kldckningsanstalter,
Anskaffning av rom frin vilda fiskar férblev den enda produktionsmetoden énda in pa
1950-talet, di man bérjade utveckla odlingen av moderfisk.

Den storsta fordelen med rom som anskaffas ur naturen &r att moderfiskarna har
utsatts for naturligt urval. Yngel som uppfods ur sddan rom har alltsi samma
genuppsittning som Atminstone en del av det vilda bestind de kommer att tillhra
efter utplanteringen. Som motvikt till denna fordel finns ocksa ett antal negativa
faktorer:
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- romtillgdngen varierar, den #r osikker och svér att forutsiiga eftersom leken i
naturen arligen varierar i relation till vider- och andra omgivningsfaktorer

- anskaffningen av rom ir i allméinhet begriinsad till de naturliga lekplatserna och -
tiderna och deras niirhet

- urval och férddling av moderfisk dr svar pa grund av ovannimnda orsaker

- de lekande bestinden av ménga vandringsfiskarter dir p4 grund av utbyggnad och
annat bruk av vattendragen eller intensivt fiske sd smi att man inte lingre kan fi
tillrdckliga méngder rom

- smittsamma fisksjukdomar och miljéféréndringar (bl.a. M 74 hos laxen) har redan
betydligt skadat anskaffningen av vild rom, sirskilt di det giiller vandringsfiskar i
havet och utgdr en kontinuerlig och okontrollerbar riskfaktor fér anskaffningen av
vild rom

- for att skydda insjoomrddena for smittsamma fisksjukdomar #r bl.a. flyttning av rom
frén havsomriidet &ver det forsta stigningshindret forbjuden. Detta forsvérar kraftigt
utnyttjandet av vild rom i odlingen.

For vissa fiskarter har man inte dnnu utvecklat tillriickligt bra odlingsmetoder och fér
en del ir regleringen av odling och férékning sa svér, att anskaffning av vild rom eller
smi yngel #r den mest &ndaméilsenliga och billigaste metoden. Hit hir t.ex. &,
nejondga och tills vidare ocksd gos, #ven om moderfiskodling av denna art redan
startats vid VFFI. For ndgra arter (t.ex. gidda och vandringssik) #r bestinden sd
rikliga och anskaffningen av vild rom s létt att man inte haft anledning att utveckla
metoder for odling av moderfisk. En sddan odling skulle inte heller bli l16nsam.

Under de senaste ren har VFFI mest anskaffat rom av de olika sikformerna, gos, harr
och asp ur vilda bestind. De irliga variationerna hos de rompartier som anskaffats pa
detta siitt har varit ritt stora. Ar 1996 insamlades 0,2 milj. romkom av lax, oring och
r6ding, 43 miljoner av sikar och 13 miljoner av virlekande arter (gos, harr och asp).

3. Romproduktion genom odling av moderfisk

Utvecklingen av fiskfoder, fodring och andra odlingsmetoder har i Finland lett till att
odlingen av moderfisk okat kontinuerligt sedan 1950-talet fér att tillfredsstilla det
tkande rombehovet. Denna metod har vissa betydande férdelar, bl.a:

- romproduktionen kan forutségas rétt noggrant och den &nskade miingden rom
dstadkommas genom reglering av antalet moderfiskar

- det @r mijligt att félja moderfiskarna individuellt under uppfédningsperioden,
varvid deras egenskaper kan utredas
- sjdlva leken och forékningen kan kontrolleras och behiirskas

- tidpunkten for lek och fortkning kan i viss utstriickning regleras tex. via
vattentemperatur, belysning och hormontillférsel

- rommens och mjolkens kvalitet kan paverkas t.ex. med hjilp av fodring och foder

- risken for fisksjukdomar kan minimeras och romproduktionen sikras, bl.a. genom att
moderfiskarna utlokaliseras till flera olika anliggningar och vid behov isoleras frin

den &vriga omgivningen.

Vid produktionen av matfisk anvéinds enbart odlad rom, eftersormn man stréivar att hilla
moderfisken i fiskodlingsanstalterna under generation efter generation si att urvalet
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sminingom skall gora fiskarna mera anstaltsanpassade. Detta forbittrar
avkomlingarnas framgang i odlingar med samma forhéllanden.

I Finland odlas arligen stora mingder utplanteringsyngel, till ett virde av ca.
100 milj. FIM/a. P4 grund av férsvagningen av de vilda bestanden och forstorelsen av
lekomrédena har det inte pa ldnge varit mojligt att producera alla dessa yngel enbart
med hjilp av vild rom. Den enda méjligheten att bevara och ateruppliva bestanden av
flera ekonomiskt viirdefulla vandringsfiskar och trygga fisket, har varit att odla rom
med hjilp av moderfiskuppfodning. Fisksjukdomar (t.ex. furunkulos, BKD) som idag
redan i hdg grad begrinsar utnyttjandet av vild rom av havslevande arter utgdr
tillsammans med M 74 en s stor och ofSrutségbar risk for hela vir fiskerihushallning
att romproduktionen inte kan vara beroende av enbart vild rom.

Odling av moderfisk kritiseras ibland med att fisken blir "degenererad” eller
"institutionaliserad”. Detta torde betyda att man anser att urvalet sker till férmén for
anstaltslivet och att diversiteten, i frimsta hand dé& de egenskaper som &r nddviindiga
for att 6verleva i naturen, minskar. For att bevara bestdnden sd "vilda" som mojligt
har man bl.a. inférlivat uppfidning av nya moderfiskar ur vild rom eller vilda yngel i
odlingsprogrammen. Bestdnd som inte lingre formar foroka sig naturligt, t.ex. pa
grund av dlvuppdimningar eller andra orsaker har ctablerats i outbyggda &lvar, t.ex.
Ljo dlvs lax till Kiminge élv, for att ocksd yngelskedet skall understillas naturligt
urval. Genetiska undersékningar visar att de flesta av VFFL:s moderfiskbestand till sin
diversitet ligger mycket néra cller p& samma niva som de vilda bestanden.

I takt med att fiskbestanden gatt tillbaka, begréinsning av anviindningen av natur rom
pa grund av riskerna fér smittosamma fisksjukdomar, och M 74 hos laxen, har det
blivit nodvéndigt att utvidga odlingen av moderfisk for att trygga romproduktionen. I
VFFLs fiskodlingsanstalter odlas sammanlagt 19 fiskarter och 60 fiskbestind och
dessutom flod- och signalkriifta. Moderfiskbestdndens biomassa uppgér till ca 128
ton. Moderfiskarna producerar ca 26 miljoner romkorn av laxar, dringar och rédingar,
ca 112 miljoner romkorn av sik och 23 miljoner romkom av Gvriga arter. Utan
odlingen av moderfisk skulle flera ursprungliga fiskbestand (bl.a. laxen fran Ijo #lv
och Simojoki, insjélax och riding fran Saimen samt vissa bestand av havséring) redan
ha forsvunnit slutgiltigt och flera andra skulle std pa utrotningens brant.

Oversittningen frin finska gjordes av Annika Luther.

16



ODLING OCH UTPLANTERING AV INSJOORING
| FINLAND

UNTO ESKELINEN
VFFI, Laukaa fiskeriforskning och akvakultur, Vilppulantie 415, 41360 VALKOLA

1. Inledning

Insjéoringen forekom tidigare i de flesta finléndska stritar. Miinniskans omvandling
av vattendragen har i Finland, i takt med att boséttning och industri brett ut sig dver
hela landet, paverkat niistan alla stora insjosystem. Som en f6ljd av detta har de flesta
besténden av insj6éring minskat kraftigt under den senare hélften av detta rhundrade.

En stor del av forindringarna i vattendragen, bl.a. de som gjorts fér att gynna
kraftproduktionen och flottningen har framst skadat oringens fordkning, men inte
forutséttmingama for tillvixt i sig. Man har dérfér kunnat kompensera den minskade
naturliga yngelproduktionen genom utplanteringar, vilka under &rtionden varit en
ytterst viktig form for bestindsvérd.

I det filjande beskrivs kort de viktigaste dragen i odlingen, utplanteringen och
bestindsvirden av insjéoring i Finland.

2. Odling

2.1. Struktur och metoder

Den rom som behévs for yngelproduktionen produceras genom odling av moderfisk.
VFFi:s fiskodling &r den stérsta romproducenten och ansvarar ocks for att bestinden
bevaras (se ndrmare kap. 4).

Produktionen av utplanteringsyngel av insjédring sker néistan helt och héllet genom
intensivodling i fiskodlingsanstalter som utnyttjar naturlig genomstrémming. Sma
miingder yngel har ocksa odlats i naturfoderdammar. Ibland anvinds ocksi odling i
kassar, frimst vid experiment med fordréjd utséttning.
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Insjodring odlas i hela landet, men sérskilt i nord6stra Finland (Kajanaland och
Kuusamo) samt i Kymmenestratens dvre lopp i mellersta Finland. Ar 1996 odlades
insjoéring i sammanlagt 45 fiskodlingsanstaiter i Finland. Regionalt fordelades
odlingarna pa foljande sitt:

sodra Finland 10 odlingar
Mellanfinland 17 odlingar
norra Finland 18 odlingar

2.2 Produktionsbiologiska synpunkter

Utvecklingen av produktionsmetoder och toder har forbidttrat ynglens tillvixt och
Overlevnad. P4 1970-talet krivdes tre romkorn pa dgonfléicksstadiet for att producera
ett smolt, idag bara 1,5. Tack vare utvecklingen av foder och uifodring har ocksa
ynglens tillviixttakt kontinuerligt férbéttrats. Medelvikten fér en sommar gamla yngel
i fiskodlingsanstalten i Laukas har utvecklats pa féljande sétt:

Aldersklasser: 1971 - 1975 25g
1976 - 1980 3-8g
1981 - 1985 6-12 g
1986 - 1990 10-15¢g
1991 - 1995 1220 g

Hilsotillstindet hos fisken i finlindsk akvakultur #r rétt gott, Farliga virussjukdomar
(VHS och IHN) har aldrig patréiffats. Inom odlingen av regnbige har man haft vissa
probiem med Aeromonas-infektioner (ASS och ASA). Enligt en utredning ar 1993 var
samtliga (100 %) av de odlingar som skdter den priméra produktionen av insjodring
med i det riksomfattande programmet for kontroll av fiskhélsa.

3. Utsattning

3.1. Mal fér utsattningen

Obligationsutsdttningar

I tillstindsbesluten for industri och kraftproduktion forpliktigas anliggningarna
kompensera skadorna pé fiskbestdnden genom utplantering av yngel. Tack vare dessa
bestimmelser #r injédringen, vid sidan av sik och gos, den viktigaste av de
utplanterade arterna. Idag innehaller manga beslut klausuler som gor det mdjligt att
byta ut en fiskart mot en annan sa linge det ekonomiska virdet av utplanteringarna
férblir detsamma, Besluten stadgar ofta att de yngel som siitts ut skall vara 2-riga och
langre dn 18 eller 20 cm.
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Skapande av fiskemdjligheter

I Finland har ocksa fritidsfiskets viktigaste motiv alltid varit att skaffa fiskaren mat
och passiva fingstredskap har varit populidra. Under senare &r har fiskets struktur
dndrats snabbt. Idag stker man frimst upplevelser. Olika former av sptfiske har tkat
och ménga foretag inom tursimniringen borjat erbjuda fiskeservice. Oringen ir
mycket omtyckt som objekt for spofiske och inom turismbranschen planterar man ut
oringar av ldmplig fangststorlek, ca 1 kg.

Skydd och bevarande av dringsbestinden

Som ovan konstaterats har de flesta bestind av insjéoring gatt tillbaka. Minga bestind
har kunnat bevaras endast genom odling. Den forbittrade vattenkvaliteten och slutet
pé flottningen har nu gjort det méjligt att &terféra och restaurera Sringsbestinden.
Sparen av flottning har avligsnats i tiotals forsar som tidgare hyst insjoéring och
bestanden aterforts genom utséttning. Vid utplanteringar som tjdnar bevarandet av
oringsbestidnd anvinds oftast rom och dlvyngel.

3.2 Utplanteringsbestand och -mangder

Vid utplantering av insjB6ring har man anvint 10-15 bestind, av vilka stérsta delen
odlas och siitts ut bara lokalt. Utplanteringsstatistiken visar att tre bestind anvints i
stirre utstriickning och dver vidare omriden. Ar 1993 stod dessa for foljande andelar

av utplanterade vandringsyngel:
besténdet frin Rautalampistraten 40 %
bestindet frin Vuoksens insjdsystem 25 %
bestidndet frin Juutuanjoki 12 %

Insj6oring utplanteras i hela Finland. Storre utplanteringar inleddes pd 1960-talet di
man byggde yngelanstalter och tog ibruk modemn odlingsteknik. Utplanterings-
miingderna okade stadigt fram till slutet av 1980-talet di man uppnddde nuvarande
nivé, ca 2 miljoner yngel. Ar 1996 fordelade sig utplanteringarna lins- och
aldersgruppsvis enligt féljande:
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Utplantering av insi6éring (st.) lansvis ar 1996 (icke nyklackta)

Lén Yngre 24 2+-3 Over34r Sammanlagt
én2ar gamla argamla  gamia

Nylands 0 8475 0 500 8975
Abo och Bjéreborgs 3742 7740 11710 556 23748
Tavastehus 26 710 3 440 47 960 16 391 94 501
Kymmene 6 880 26173 20622 4988 58 661
St.Michels 22273 36 844 26 588 2270 87 985
Norra Karelens 23041 80 555 50 488 24 905 178 989
Kuopio 9059 12715 30780 14173 66 737
Mellersia Finlands 25723 9660 23928 11616 70927
Vasa 714 14 251 810 37565 18630
Uledborgs 130357 95 745 54 282 28523 308 907
Lapplands 708 165 108 650 245 301 8167 1070 283
Sammanlaqgt 956 664 404 248 512 589 115 842 1989 343

4. Bevarande av 6ringsbestanden

4.1 Bakgrund och ansvarsomraden

Da forindringarna i vattendragen bérjade hota allt flera bestand av vérdefisk grundade
man i Finland pd 1960-talet statliga anliggningar fér odling av moderfisk. Deras
huvudsakliga uppgift var att odla och bevara de &terstdende bestinden av virdefulla
vandringsfiskar. Ar 1971 6verférdes dessa anliggningar till det nygrundade Vilt- och
fiskeriforskningsinstitutet.

Bevarandet av fiskbestinden #r fortfarande den vikiigaste uppgiften for statens
fiskodling (akvakultur). Ansvaret har i sjdlva verket Okat och utvidgats fran ett
nationellt till ett internationellt plan. Bevarandet av arterna och deras genetiska
diversitet ingér i badde Rio-konventionen och Europeiska Unionens skyddsdirektiv.

4.2 Exempel pa en vardmodell

Varden av bestinden av insjotring ir en komplicerad helhet dér man maste beakta de
ofta motstridiga intressena hos & ena sidan bestindsvarden och 4 andra sidan olika
typer av fiske och andra former av vattenutnyttjande. Insjoéringen 1 Rautalampistriten
i meliersta Finland fick ar 1997 ett eget vardprogram. Det bestind det hér 4r fraga om
#r i Sverige mest vilbekant under namnet Konnevesidring.

Rautalampistriten som rinner ut i sjon Piijéinne dr mer in 200 m lang. Strdten har
flera stora sjoar och 13 forsar. Yngelproduktionsomradena omfattar mer #n 20 ha.
Oringsbestandet i striten hotas av ett alltfér intensivt fiske som fangar fiskarna innan
de uppnér lekmognad.

Véardprogrammets mal #r att bevara Oringens genetiska diversitet, restaurera den
naturliga férékningen och 6ka utplanteringarnas produktivitet. Detta mal férsoker
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man uppnd genom riktiga utplanteringsmetoder, reglering av fisket och
forsrestaureringar. Det lekande bestdndet som idag omfattar ca 200 honor vill man fa
upp till det femdubbla, ca 1000 honor.

I programmet ingdr en méngsidig anviindning av utplanteringar. I forsarna planterar
man ut bdde moderfisk och smayngel for att uppliva leken. For fiskets behov siitter
man ut smolt i sjdarna och fingststora Oringar i de biista fiskeforsarna. Vid
utséittningarna anviinds endast stritens egna, med bekant genetisk bakgrund.

For att sikra utplanteringsframgangen begriinsas niitfisket med maskstorleken 35-50
mm eftersom dessa nit effektivt fingar oringar under minimistorlek. Av stritens
totalfingst pd ca 10 ton &ring tas ca 80 % med nit. Kapaciteten fér yngelproduktion
dkas genom att strukturer som byggts for flottningens behov avliigsnas och omradena
aterfors 1 naturtillstdnd.

Oversittningen frin finska gjordes av Annika Luther.
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ODLING OCH UTSATTNING AV HARR

JARMO MAKKONEN och MARKKU PURSIAINEN
VFFI, Saimens fiskeriforskning och akvakultur

1. Inledning

I Nordeuropa férekommer harren i nigra vattendrag i Danmark, i sodra Norge, dver
stora omraden i Sverige och Finland samt i de norra delarna ev europeiska Ryssland. I
Finlands sotvatten finns det harr i sjoar som tillhr Vuoksens insjosystem, men
bestédnden har gitt tillbaka pd ménga hall. De ursprungliga harrbestdnden i Ule dlv och
Ule trisk har férsvunnit, men i smavattendragen i utkanten av avrinningsomradet
patriffas den fortfarande. I Kuusamo och omrddena lingre norrut férekommer harren
i manga sjoar och vattendrag. De nordligaste harrsjdarna ligger i Enontekis
fjillomrade, ca 500-600 m &ver havsytan. I de finléindska insjoarna dr harren en klart
nordlig art. I sddra Finland har den ursprungligen pétriffats endast i
Storsaimenomradet (Koli 1990),

I havsomradet har harren konstaterats férekomma i Bottniska viken frin Kumo #lvs
mynning norrut. De tidigare rika bestinden och enhetliga utbredningsomridet har
decimerats till sma spillror i spridda omraden. De stérsta férekomsterna ses idag i den
innersta delen av Bottenviken, fran Ule ilv norrut (Koli 1990).

Skillnaderna mellan de finlindska harrbestdinden har undersokts med
enzymelektrofores. Bestdnden avviker genetiskt frdn varandra och till och med inom
samma insjosystem (Vuoksen) férekommer skilda bestind (Koskenniemi och
Kilpinen 1987). For nirvarande héller man pa att skilja dem frén varandra med hjilp
av DNA-mikrosatellittekmik.

I mellersta Finland bérjade man plantera ut harr regelbundet redan pad 1920-talet.
Rommen anskaffades i naturen, odlades i glaskiirf och ynglen sattes ut som nyklidckta.
Rommen anskaffades forst fran Ladoga och senare frin Kemi #lv. Det nuvarande
sjdlvreproducerande harrbestandet i Rautalampistriten har t.ex. ftt sitt ursprung frin
ladogarom pa 1930-talet. P4 1970-talet bérjade man producera en sommar gamla
harryngel i naturfoderdammar, vilketvarit av central betydelse for harrodlingen i
Finland (Seppovaara 1982, Koli 1990, Toivonen 1992),

Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet (VFFI) har som uppgift att uppriitthalla
biodiversiteten hos harr och andra virdefulla fiskarter som odlas i Finland. Institutet
skall ocksd producera rom och yngel av hotade och/eller ekonomiskt virdefulla
fiskarter och -bestdnd for akvakultur och utplanteringar enligt de fiskeriekonomiska
milsittningarna och behoven.

Denna rapport ger cn O&versikt Over VFFI:'s erfarenheter av harrodling i
naturfoderdammar, anstaltsuppfdning av nyklickta yngel och moderfiskbestind,
samt frdgor som ror romproduktion. Rapporten granskar ocksd de finlindska
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harrutsittningarna och de kvantitativa och kvalitativa fordndringar dessa genomgitt
sedan slutet av 1970-talet.

2. Utsattningar

Den éldsta kiinda utplanteringen av harr i Finland var en Sverforing av rom frén en sjo
till en annan i Utsjoki & 1820. Anda fram till 1920-talet handlade utplanteringarna
enbart om flyttning av fisk eller rom. Detta gjordes dock inte i nigon hogre grad med
harrar. En regelbunden utplanteringsverksamhet kan anses ha bérjat pd 1920-talet i
samband med att man ocksa borjade odla fisk. Betriiffande harren antog verksamheten
storre proportioner forst pa 1970-talet (Seppovaara 1982),

I slutet av 1970-talet och i borjan av 1980-talet utplanterades ca en halv miljon harrar
per ér i Finland. Efter detta kade mingderna och under de senaste tio &ren har man,
med undantag for ndgra ir, planterat ut minst 1,5 miljon yngel per ar (fignr 1). Man
har frémst satt ut en sommar gamla yngel, vilkas andel av de totala utsittningarna har
varit minst 75 %. Yngre eller dldre fiskar har anviints i mindre utstrickning, t.ex.
mindre dn 100.000 nykldckta yngel per 4r under perioden 1989-1996 (figur 2). De
utplanterade ynglens dlder har varicrat mellan nykliickta och tre somrar gamla, t.o.m.
Gver tre & gamla harrar har under vissa 4r utplanterats i mindre mingder.
Utséittningarna har frimst gjorts i norra Finland, Uledborgs och Lapplands lin stir i
genomsnitt fér éver hilften (tabell 1) (Kettunen et al. 1993, Lappalainen et al. 1993,
Savolainen & Vilhunen 1994 och 1995, Savolainen 1997, Savolainen & Pellinen
1997).
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Tabell 1. Utplanteringar av harr (exklusive nykléckta) i Finland aren
1993-1996 och den procentuella férdelningen av dessa enligt nuvarande
lansindelning.

Andel av utplanterade yngel (%) lénsvis
Ar  Antal (st) Sodra Visira Ostra Uledborg Lappland
Finland Finland Finland

1993  1,849.609 15 8 12 31 34
1994  2.194.126 14 12 14 30 30
1995  1.189.484 17 11 23 26 23
1996 2133206 17 14 23 23 24 __
genomsnitt 16 11 18 27 28

3. Odling i naturfoderdammar

Harrodling i naturfoderdammar gav goda resultat i flera Ssteruropeiska linder redan
pé 1950-talet. I Finland vaknade intresset férst pd 1970-talet (Seppovaara 1982).

Odling i naturfoderdammar bedrevs under iren 1987-1996 av ca 250-350 odlare per
ar. Dammarnas sammanlagda yta varierade mellan drygt 8.000 och niistan 10.000 ha
och de producerade mellan 35 och 50 miljoner en sommar gamla sikar, g&sar och
harrar. Harrens andel har varit 4-9 % per 4r, medan olika sikformer har varit de
viktigaste odlingsobjekten (Lappalainen et al 1993, Savolainen & Lankinen 1994,
Savolainen & Pellinen 1995, 1996 och 1997). Nastan alla de harryngel som planteras
ut i Finland har uppfétts i naturfoderdammar.

3.1 Vilt- och fiskeriforskningasinstitutets harrproduktion

Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet #dger for n#rvarande (1998) ca 60
naturfoderdammar (yta ca 1.400 ha). Aren 1994-1997 producerade man harr i 4-8
dammar per dr, frimst i mellersta och nordostra Finland samt i Kuusamo. Den &rliga
produktionen har under de senaste dren uppgitt till 60.000-170.000 en sommar gamla
harryngel, vilket motsvarar 2-7 % av produktionen i hela landet.

Miingderna nyklickta yngel som siétts ut i dammarna pa véren har varierat regionalt
samt mellan olika dammar och r. I allmiinhet sitter man ut 5.000-10.000 yngel per
ha. P4 hosten har man i biista fall fatt tillbaka &ver hilften (t.o.m. 70 %) av denna
miingd i sommargamla yngel. Normalt fir man dock 20-30 %. Dammarnas
produktivitet uppvisar stora regionala (tabellerna 2 och 3, figur 3) och &rliga
(tabellerna 4 och 5, figur 3) variationer, bade da det giller antal fiskar, kilogram och
utbytesprocent.

I 8stra och mellersta Finland var produktiviteten under 1980- och 1990-talet i
genomsnitt 13 kg/ha och néstan den samma (12 kg/ha) i Kuusamo och norddstra
Finland. Inte heller den genomsnittliga procentuella produktiviteten varierade mycket
mellan dessa omriden. Antalet yngel var dock i genomsnitt storre i de nordliga &n i de
sydliga dammarna, Skillnaden beror friimst pd ynglens storlek, i séder var ynglen i
medeltal ca 1 cm lingre och niistan 3 g tyngre 4n 1 norr. I hela materialet varierade de
sommargamla ynglens lingd mellan 8 och 14 cm och medelvikterna mellan 4 och 18 g
(tabellerna 2 och 3).

P& grund av det splittrade materialet (fd obrutna tidsserier frin samma &r) kunde man
inte gora drliga jimforelser mellan olika dammar pa ett tickande sitt. Figur 3 och
tabellerna 4 och 5 tyder dock pé att Atminstone dren 1987-1988 skulle ha varit déliga
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béde i norr och i séder. Sommaren 1987 var exceptionellt kall och sommaren 1988
varmare &n normalt.

Tabell 2. Genomsnittlig harrproduktion i vissa av VFFI:s naturfoderdammar i dstra och
mellersta Finland aren 1983-1997.

Damm ha Ar Utsédtt. Produktion Yngel
st/ha st/ha kgtha % cm g
Tervalampi 3,9 1987-88 6.760 2.691 19 40 9,7 7.2
Katajalampi 5 1991 6.000 2,120 9 35 9,1 41
Myllypuro 4 1984-92 8.281 2.464 20 30 10,3 8.1
Ahvenlampi 4 1983-88 10.625 2.986 15 28 85 49
Hankalampi 12 1989/91 6.666 1.706 12 26 9,5 6.8
Laaminginpttro 5 1983-84/86-88/90-91/93-94 7.833 1.882 19 24 113 9,9
Vihtalampi 16 1991 6.250 1.294 16 21 126 12,7
Karna 3,5 1990/94-97 10.858 2.202 15 20 10,4 7,0
Huosiainen 20 1988 7.950 1.200 10 15 11,2 8,3
Humalalampi 6,5 1991 4.000 290 5 7 139 185
Pahankalanlampi 6 _ 1982 ¢ 5000 _ 317 2 __6&__989 61
Antal av dammaér 38 _genomsnitt 7.293 1,742 13 23 106 85

Tabell 3. Genomsnittlig harrproduktion i vissa av VFFl:s naturfoderdammar i norra

Finland éren 1981-1997.

Damm ha Ar Utsdtt. Produktion Yngel
st/ha  st/ha kgha % em g
Kerkki 6 1993-94/97 7.611 3.268 11 58 8,2 4,8
Rydéttilampi 20 1997 10.000 4.782 31 48 99 6,5
Ahvenlampi 4 1983-85/87 11.563 4.663 29 42 10,0 6,3
Jakatzlampi 6,3 199 9.524 2.640 15 28 9,5 5,8
Kiurusentampi 10 1993/95-97 10.680 2,737 18 26 9,7 6,5
Valkea-Mustalampi 26,8 1988-89/91/94/96 8.134 1.532 6 21 9,0 4,3
Suolampi 13 1995-97 11.769 2.307 12 20 8,9 5,1
Vesanlampi 7.5 1986-88/95/97 6.133 1.166 6 19 9,7 59
Pahalampi 11,8 1981 847 136 1 16 - 5,0
Ahvenlampi 34 1990 8.206 1.153 7 14 9,5 59
Kiurulampi 21 1892/94 10.000 1.163 6 12 9,2 50
Pikkuniemi ¢ 64 to91 1984 125 1 6 110 81
Antal av dammar 31 genomsnitt 8.038 2.139 12 26 96 58
Tabell 4. Harrproduktionen i Myllypuro i éstra Finland (4 ha) &ren 1984-1992.

Ar Utséttning Produktion Yngel

st. st/ha st. st/ha kg kaha % cm g
1984 23.000 5.750 14.500 3.625 77 19 63 9,5 5,3
1985 45000 11.250 18.900 4.725 104 26 42 8,2 55
1986 33.000 8.250 11.500 2.875 96 24 35 10,7 8,3
1987 20.000 5.000 2.500 625 24 6 13 10,6 9,4
1988 28.000 7.000 0 0 0 0 (0] - -
1988 45.000 11.250 11.180 2.795 125 31 25 11,7 11,2
1990 40.000 10.000 8.400 2.100 68 17 21 10,0 8,1
1991 45,000 11.250 18400 4.600 08 24 41 9,6 53
1992 19.120 4.780 3.328 832 77 10 17 12,0 11,6
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Tabell 5. Harrproduktionen i Kerkké | norra Finiand (6 ha) aren 1987, 1993-1994 och
1997.

Ar Utsittning Produktion Yngel
st. st/ha st. st/ha kg kg/ha % cm g
1987 57.000 9.500 600 100 3 1 1 9,1 4,7
1993 13.000 2.167 10300 1.717 72 12 79 10,5 7.0
1994 19.000 3.167 11.025  1.838 43 7 58 8,7 39
1997 70.000 17.500 25.000 6.250 20 14 36 8.4 3,6
A B
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6000 || : 6000 | - - 1
5000 + T L 5000 |
[+ ] 4 - - 1
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& 3000 + - | & 3000 |
2000 -1 - - 2000 1
1000 | A 1000
0 Lt 0
o w = =3 — cn wy o wn ~ N oy o | a]
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Figur 3. Jamforelse mellan harrproduktionen under olika ar i tvd naturfoderdammar i
mellersta (A) och norra Finland (B).
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4. Anstaltsodling

4.1 Allmant

Redan da harrodlingen bérjade gick man in for att odla upp en del av fiskarna till en
sommargamla yngel, delvis t.o.m. dnnu ldngre. Det mest kritiska skedet dr da ynglen
skall véljas vid naturligt och ménniskotillverkat foder. Som naturfoder har man i
Finland friimst anvéint planktonkriftdjur och mygglarver (Seppovaara 1982). D3 olika
typer av torrfoder, frimst avsedda fér sik utvecklades pd 1980-talet forbittrades ocksa
mbjligheterna att uppféda nyfodda harryngel i odlingar utan djurplankton (Bergot et
al. 1986). Redan &r 1986 fick man en stdrre procent Gverlevande yngel (57 %) och
bittre tillvixt med hjilp av torrfoder dn med enbart djurplanktonféda (6verlevnad 41
%, Luczynchi et al. 1986). Samma ar lyckades Carmie och Jonard (1986) odla
harryngel s att $verlevnaden var 91 % efter femton veckor och ynglens medelvikt 4,5

g.

4.2 Erfarenheter av intensivodling

4.2.1 Startutfodring

I statens fiskodlingar i norra Finland fick man redan pa 1980-talet nyklickta harryngel
att 4ta lever och torrfodret Tess med god aptit (Simola et al. 1982). I 6stra Finlands
centralfiskodlingsanstalt (nuv. Saimens fiskeriforskning och akvakultur) dog dock
dnnu i slutet av 1980-talet Gver 90 % av harrynglen under sin forsta sommar och 80 %
av ynglen i norra Finlands centralfiskodlingsantalt. Vid utfodringen anviindes
torrfodret Aqua Start 00. Tillvéxten var ocksa ritt dalig, medelvikten ldg vid 5 g pa
hosten. I Laukas centralfiskodlingsanstalt var resultaten nagot bittre och dverlevnaden
85-90 % efter en ménads odling (Toivonen 1992).

Ar 1993 provade man i ostra Finlands centralfiskodlingsanstalt under en ménad
(17.6.-14.7.) pa uppfédning av harryngel frén Puruvesi med olika foder. Fyra grupper
yngel (ca 1.000 st. med samma medelstorlek per grupp) etablerades i olika
kldckningsbassidnger. Varje grupp matades med olika foder: enbart Aqua-Start eller
enbart @rret-torrfoder, enbart plankton eller @rret i kombination med plankton. I
torrfodergrupperna var utfodringsforhallandet 10 % (i grupperna som ocksa fick
plankton 5 %). Under experimentets gang kunde tydliga skillnader iakttas mellan
grupperna.Ynglen vixte bist och dédligheten var lédgst (under 20 %) vid utfodring
med enbart Aqua-Start och séimst for de yngel som enbart fick plankton. I den senare
gruppen dog alla yngel redan under den forsta veckan (figurerna 4 och 5).
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Figur 4. Utvecklingen av medellingd och -vikt fér grupper av harryngel med olika
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Figur 5. Kumulatlv dbdlighet hos olika grupper av harryngel under
utfodringsexperimentet.
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4.2.2 Anstalisuppfédning av en sommar gamia yngel

Idag ingéir startutfodring av nyklickta yngel och anstaltsuppfédning med torrfoder i
rutinodlingen och t.ex. moderfiskbestdnden grundas genom anstaltsuppftdning. Bland
de harrar som uppfétts i Saimens fiskeriforskning och akvakultur under dren 1991-
1997 ses stora skillnader mellan olika &r betriffande tillviixten och dodligheten hos
nykldckta harryngel. De en sommar gamla ynglens medelvikt har pa hosten varierat
mellan 3 och 12 g och &verlevnaden mellan 20 och 80 %.

Vi skall hir presentera tva typiska forlopp da harrar uppfoits fran nyklickta till en
sommar gamla. Det forsta giiller etablerandet av ett moderfiskstim av bestindet fran
Puruvesi i Saimens fiskeriforskning och akvakultur &r 1996.

Harrarna klicktes 20.-24.6. varefter man inledde startutfodring (Kyowa-foder) i tva
0,96 m” stora klickningstrdg (E10 och E12). Sammanlagt "startades” 12.555 individ. I
mitten av juli flyttades harrarna till tva bassiinger med en storlek pa 2,1 m’ (801 och
805). Av den ursprungliga miingden dog 2.589 individ fram till mitten av september,
vilket ger en &verlevnadsprocent pa 79,5 (figur 6). Tillvixten var ganska dilig och
medelvikten i september endast 4,2 g.
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Figur 6. Dédlighet hos nykléickta yngel i borjan av startutfodringen i
tragen (E10 och E12) och senare under sommaren i basséngerna (801
och 805). Totalmortalitet 20,5 %.

Det andra exemplet giller ett stim harrar av bestindet frin Rautalampistriten som
grundades i Laukas fiskeriforskning och akvakultur ar 1996. Efter klickningen 14.-
17.6. inleddes startutfodring (fodren Kyowa och Tess) i tre 1,6 m’ kldckningstrag.
Sammanlagt startades 60.000 nyklickta yngel (20.000 per trég). Efter en knapp méanad
flyttades ynglen till tre 3,14 m* stora basséinger (ca 15.000 ind./basséng). I borjan av
augusti gallrades stimmen till ca 3.000 ind. genom att resten av fiskarna Gverfordes
till tre 16 m’ stora bassiinger (ca 12.000 ind./bassing). Av de startade ynglen levde
45.500 i mitten av oktober (10.10.). Medelvikten var niistan 14 g och &dverlevnaden 76
% (tabell 6).
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Tabell 6. Medelvikt for harr, utveckling under den forsta sommaren.

Datum 18.6. 9.7. 18.7. 24.7. 6.8. 11.9. 10.10.
Medelvikt, g 0,02 0,28 0,62 1,10 2,80 8,70 13,85

Amnstaltsuppfodning av en sommar gamla harryngel ger alltsd idag lika goda eller
bittre resultat in uppfodning i naturfoderdamm. Anstaltsuppfédningen innehéller
firre osdkerhetsmoment och resultaten, t.ex. ynglens éverlevnad #r dirfér littare att
kontrollera. Storleksskillnader mellan ynglen forekommer ofta vid anstaltsuppfédning
och beror antagligen pa forhallandena eller fodret, vilket &r av stor betydelse. En
fordel med uppfodning inomhus #r att forhdllandena, utfodringen och fiskens hilsa dr
lidttare att kontrollera, vilket siikrar ett bra resultat.

5. Odling av moderfisk och romproduktion

Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet uppritthéller i sina fiskodlingsanstalter 9
harrbestind i sex anstalter (1998). Dessutom har man ett #nnu icke kénsmoget besténd
frin sodra Saimen och kommer i &r att grunda ett bestdnd frin Ule ilvs insjosystem
(tabell 7). Det sammanlagda antalet moderharrar var hésten 1996 17.130 individ
(5.838 kg) och under de senaste aren producerades 9-13 miljoner nyklickta eller
ogonflicksyngel.

Tabell 7. Harrbestand | statens fiskodlingar &r 1998.

Anstalt Odlade bestind ar 1998

Enare fiskeriforskning och akvakultur Juutuanjoki

Kajanalands fiskeriforskning och akvakullur  Kajaaninjoki, {Uls &lvs insjosystem, grundas 1998)

Kuusamo fiskodlingsanstalt Kitkajoki (élvens &vre lopp)

Laukas fiskeriforskning och akvakultur Rautalampistraten {introducerad fran Ladoga pa 1920-
talet)

Saimens fiskeriforskning och akvakultur Puruvesi, Lieksanjoki, s6dra Saimen

Taivalkoski vilt- och fiskeriforskning lio dlv, Kitkajarvi, Kemi alv (Gvre loppet)

I de f6ljande kapitlen granskas moderfiskar och romproduktion frimst med hjdip av
stimvisa parametrar. Talen baserar sig pd data frin anstalterna i Enonkoski och
Laukas under dren 1993-1997, Jimforelser gérs huvudsakligen mellan bestdnden frin
Lieksanjoki (rent &lvbestdnd), Puruvesi (rent sjébestind) och Rautalampistrdten
(dlv/sjobestind). Kompletterande uppgifter frén bestinden i stdra Saimen och
Piclisjoki ges ocksa. Materialet omfattar data frin 35 stim (8.953 individ).

5.1 Moderfiskarnas storlek

I mellersta Finland uppnér harren i allméinhet kénsmognad vid tre &rs dlder. Fiskar av
Lieksanjokibestidndet i Enonkoski viigde ir 1993 i medeltal 190 g (n=89) di de blev
kénsmogna som tredringar, medan bestindet frin sBdra Saimen vigde 325 g vid
motsvarande stadium (n=223). Konsmogna Jjo &lv, Kitkajirvi, Kemi dlv (6vre
loppet)dens intride varierar betydligt mellan olika vattendrag, i Rautalampistriten
intréider konsmognad vid tre &rs &lder (ca 30 cm), men i nordligare vatten forst vid 5-6
ar (Seppovaara 1982, Koli 1990). I Sverige har vissa hannar konstaterats bli
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kénsmogna redan som tvaaringar och i Polen leker de forsta honorna vid denna dlder
och som 15 cm langa (Carlstein 1991).

Det kombinerade materialet fran harrstimmen i Enonkoski och Laukas (n=30) visar att
moderharrarnas medelvikt vid fyra &rs alder var litet Hver 400 g. En medelvikt pa ett
halvt kg uppnaddes for bada kdnen vid fem ars alder och hanarnas medelvikt &versteg
ett kg vid atta &r. Honorna vixte nagot langsammare &n hanarna och fortsatte att viixa
till 8 édrs alder medan hanarna vixte énda till do ar (figur 7). Tydliga skillnader i
tillviixten konstaterades mellan olika bestind, &ven om materialets ringa storlek
sdrskilt fér de #ldre &ldersgrupperna i viss man férvriinger resultaten (tabell 8).
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Figur 7. Medelvikt (gtsd) for moderharrar (bestidnden kombinerade) av
olika alder.

Tabell 8. Medelvikt (g) for moderharrar frén olika bestand vid olika alder.

Alder Sodra Saimen Lieksanjoki Puruvesl Rautalampi
(&r) hanhne hona hanne hona hanne hona hanne och hona

3 324 324 188 188 - - -

4 437 464 349 349 4439 413 -

5 611 550 545 464 573 459 474

6 720 837 586 485 591 557 662

7 - - 744 B52 963 832 728

8 - - - - 1.017 961 982

9 = - - - 1.137 856 1.033
10-12 - - - - 1.446 928 1.027

5.2 Romkornens storiek

Romkornens diameter hos harren #r enligt métningar i Enonkoski (&r 1990 och 1994) i
genomsnitt 4,4 mm (variation 3,9-4,8 mm) och vikten 61 mg (variation 43-75 mg). For
obefruktad rom fran fullvuxna harrar #4r diametern i genomsnitt 2,5 mm.
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Befruktningen och vattnet far kornet att svilla upp si mycket att diametern okar till
mer &n 3 mm (Koli 1990, Carlstein 1991). P4 Ggonflicksstadiet har diametern hos
romkorn fran 3-5-ariga honor &kat till 3,2-4,5 mm (Stein 1981).

En liter obefruktad rom fran harrstimmen i Enonkoski och Laukas (n=35) innehsll i
genomsnitt 13.500 korn (variation 9.750-19.860) (tabell 9). Storleksklassen &r
densamma som genomsnittet i Sverige, dvs 12.000-15.000 (Carlstein 1991).

Romkornens storlek konstaterades ha ett signifikant samband med honans storlek
(élder). Stérre (éldre) honor ldgger alltsd stérre romkorn (figur 8, tabell 9) vilket ocksd
konstaterats av Stein (1981). A andra sidan konstaterades ocksi klara skillnader
mellan olika bestdnd och romkornen var i allmiinhet stérre hos sydliga (sédra Saimen,
Puruvesi; sjObestonden) #n hos nordliga bestind (Lieksanjoki, Rautalampistriten;
dlvbestinden) se tabell 9 och figur 8.
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Figur 8. Fbrhallandet mellan harrhonor frdn olika stim (n=25) och de
producerade romkornens storlek (st/liter). O = Lieksanjokibesténdet, (]

= Puruvesibestdndet och > = bestindet frdn Rautalampistréaten.
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Tabell 9. Antalet korn i obefruktad rom per liter frdn olika bestand och
vid olika alder.

Alder (ar) Sodra Saimen Lieksanjoki Puruvesi Rautalampi
3 13.000 13.000 - -
4 14.300 19.800 13.400-14.850 19.850
5 14.235 16.450-19.800 11.750 16.100
6 14.400 16.450 11.750-12.500 15.100
7 - 17.950 11.050 13.100
8 . 17.650 10.700-11.400 13.100
9 - - 9.900-11.000 12.850
10-12 - - 9.750-10.350 13.500

5.3 Specifik romproduktion

Harrstimmen i Enonkoski och Laukas (n=28) producerade i medeltal 8.550 romkorn
per kg hona (variation 1.490-18.285). Om man riknar per kg stim (inbegriper ocksa
hanar och ofruktsamma, n=35) var produktionen i genomsnitt 3.730 romkorn per kg
stim (variation 390-10.180, tabell 10). Enligt Koli (1990) producerar en harr som
viiger ett halvt kg i genomsnitt 4.000 romkorn, dvs. 8.000 korn per kg hona om man
jamfér med ovanstiende material.

Tabell 10. Produktion (st.) av obefruktad rom i medeltal per kg hona och kg stim av
olika harrbestand.

Romkorn, st/ kg hona Romkorn, stfkg stim
Sddra Lieksan- Puru- Rauta- Sodra Lieksan- Puru- Rauta-
Saimen joki vesl lampi Saimen Joki vesi lampi
medeltal 8.825 8.690 9.073 7.322 3.670 4.345 3.714 3.292
min 4.684 4.381 1.492 5.060 - 758 388 568 1.346
max 11222 12568 18.286  10.225 7.000 10.182 8.788 4557
n (stim) 3 4 14 7 5 6 17 7

Honornas dlder (storiek) kunde inte konstateras ha direkt samband med den beriiknade
romproduktionen per kg hona och kg stim. Figur 9 som giiller produktionen per stim
visar dock att honor i dldern 5-7 ar producerar mera rom dn ovriga aldersgrupper. I
relation till aldern uppvisade de olika bestdnden stor variation betriffande
romproduktion, men det gick inte att urskilja ndgon enhetlig trend (tabell 11).

Pa individplanet uppgick romproduktionen till i medeltal 12 % av harrarnas egen
kroppsvikt (variation 5-19 %), enligt mitningar vid fingsten av moderfisk i
Lieksanjoki och Puruvesi (honor, n=49) dren 1995-1996. Sjuériga anstaltsuppfodda
fiskar fran Puruvesibestandet (n=49) producerade ar 1996 klart mera rom, i medeltal
17 % (variation 0,3-27 ).
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Flgur 9. Produktion (st.) av obefruktad rom | medeltal A) per kg hona {n=25) och B) per
kg stim (n=30) av olika harrbestdnd (SYSTAT, DWLS-kurva). O = Lleksanjoki-

bestédndet, [0 = Puruvesibestindet och [> = bestandet frdn Rautalampistraten.

Tabell 11. Produktion av obefruktad rom (st.) per kg stim vid ollka ldrar
och for olika bestand.

Alder (4r) Sédra Saimen  Lieksanjokl Puruvesi Rautalampi
3 1.961 388 - -
4 3.061 3.100 1.466 2.802
5 3.143 3.447 4.325 2.591
6 7.090 5.849 5.613 3.785
7 - 10.182 4.542 4.335
8 - 1.845 4.557
9 - 3.806 3.620
10-12 - . 2.842 1.346

Ay den rom som producerades i harrstimmen i Enonkoski och Laukas (n=21) dog i
genomsnitt ca 30 % fram till gonflicksstadiet, Siffran var ritt lika fér olika bestind.
De nyklickta ynglens antal i stimmen (n=17) var i genomsnitt ca hilften av den
antalet obefruktade romkorn. Klickningen lyckades bist for bestindet fran
Rautalampistriten och sémst for bestdndet frin stdra Saimen (tabell 12).

Tabell 12. Overlevnad (%) fran mjdlkning till dgonflicksstadium och kiackning for

olika harrbesténd.
Obefruktad-dgonfificksstadlum Obefruktad-nykiéckt
Bestind % variation n=stim % varlation n=stim
Sddra Saimen 69 55-81 3 36 1-63 3
Lieksanjoki 68 41-83 3 52 12-77 3
Puruvesi 72 45-93 8 54 30-85 8
[Rautatampi 76____ %285 7 ¢ 67____ 5883 3
medeital 72 32-95 21 53 1-85 17
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5.4 ASA-sjukan och dess inverkan pa harrodlingen

De forsta fallen av ASA-sjuka i Finland konstaterades ar 1982 och de fdrsta
sjukdomsfallen férorsakade av atypiska bestdnd av Aeromonas salmonicida
observerades ar 1987. I Sverige diagnosticerades sjukdomen redan ar 1967. Dér
drabbar den havs- och insjooring, roding och harr, I Finland har férutom rédingen
ocksa harren visat sig vara mycket kénslig fér ASA-sjukan (Pylkkd 1993).

Harren har dalig motstindskraft mot den bakterie som fororsakar ASA-sjukan. I ett
drabbat stim doér stora mingder fisk snabbt. Sjukdomsbendgenheten dr storst da
vattnet ir varmt och Okar d fiskarna #@r sviltfédda och bestandet for titt (Pylkkd
1993).

Som ett typiskt exempel pd den varje sommar aterkommande ASA-sjukan i Saimens
fiskeriforskning och akvakultur kan nimnas det tre & gamla moderstimmet av
Puruvesibestandet ar 1997. De forsta fallen i stimmet (2.200 individ) uppenbarade sig
i slutet av juni. Fiskarna fick genast en 10 dygns medicinfoderkur och en till fran och
med slutet av juli. I september &terstod 1.340 individ (dodlighet 39 %). I viirsta fall
didar ASA-sjukan snabbt hela stimmet, vilket skedde med stimmet av 2 somrar gamla
Lieksanjokiharrar (n=685) pé bara tre dagar i juli 1996,

Ur praktisk fiskodlingssynpunkt har ASA-sjukan en mycket stor inverkan pa biade
odling och 16nsamhet. Svérigheten att dimensionera antalet moderfiskar ér ett problem
som giiller odlingen och avspeglar sig pa romproduktionen och de stora variationerna
i denna.
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Tack

Forfattarna vill rikta sitt varmaste tack for data géllande harrodling till féljande
presoner inom Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet: Risto Kannel (Kajanaland), Raimo
och Erkki Sikkinen (Taivalkoski). Oversitming frin finska till svenska gjordes av
Annika Luther.
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ODLING OCH UTSATTNING AV SIK | FINLAND

VESA MAATTA
VFFI, Vilt- och fiskeriforskningen i Taivalkoski, 93400 TAIVALKOSKI

1. Inledning

Siken ér en viktig fisk for finlindarna. Den sammanlagda fingsten & 1996 uppskattas
till néistan 6 000 ton ach viirdet till 77,6 milj. mk. Sik fiskas yrkesmissigt béde i insj6-
och kustomrédet, men strsta delen av fingsten tas via husbehovs- och fritidsfiske,
oftast med nit.

Utbyggnaden av vattendragen, sjoregleringarna och foriindringarna i vattenkvaliteten
har férhindrat eller férsvagat den naturliga forSkningen, siirskilt di det giller
vandringsfisk. Som kompensation for utbyggnadsférlusterna har vattendomstolarna
dlagt de instanser som fororsakat skadorna att plantera ut fiskyngel. Finska staten
ansvarar for sin del for virden av fiskebestinden genom att uppriitthilla
moderfiskbestind av hotade viirdefulla fiskarter och styra medel som insamlats via
fiskekorten till bl.a. utsdttming av fiskyngel. Ocksd vattenéigarna planterar ut stora
méngder sikyngel i sina vatten for att uppritthilla bestinden och fisket.

Betréffande odlingen av yngel for utplantering har man i Finland kommit $verens om
en arbetsférdelning enligt vilken statens fiskodlingsanstalter uppritthéller
moderfiskbestind av virdefulla arter och producerar den rom som behdvs for
odlingarna. Privata foretag skéter sedan uppfodningen av utplanteringsynglen.,

2. Odling

2.1 Odling av moderfisk och romproduktion

I Finland skots produktionen av rom frin hotade virdefiskarter av Vilt- och
fiskeriforskningsinstitutet (VFFD. I och med att staten ansvarar fér odlingen av
moderfisk och for romproduktionen kan man bittre kontrollera de odlade bestindens
genetiska kvalitet. Yngeluppfodarna ér oftast privata foretag som koper rom eller
nyklickta sikyngel frin de statliga fiskodlingarna och odlar upp dem tills de &r
tillrickligt stora for forsiljning.

I statens fiskodlingar odlas foljande sikarter och -bestind:
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Sikart Bestand (=ursprungligt vattendrag)

Alvsik - Vaellussiika, C: lavaretus Kymijoki, Kokemienjoki. Kalajoki, Oulujoki, Iijoki, Kemijoki,
Tornionjoki, Livojoki, Kuusinkijoki, Luirojoki, Kemiélvs dvre lopp

Aspsik - Planktonsiika, C. muksun  Koitajoki, Pielisjoki, Rautalampistraten, Sotkamostriten
Storsik - Pohjasiika, C. pidschian  Ivalojoki, Kallunkijarvi
Peledsik - Peledsiika, C, peled Endyrsjén (Sibirien)

Moderfiskbestindets totala biomassa var 21 ton i slutet av ar 1997. Av detta utgjordes
51 % av aspsik, 37 % av idlvsik, 10 % av storsik och 2 % av peledsik. Detta ar
producerades sammanlagt ca 76 miljoner romkorn (Ggonpunktstadium} av de olika
sikformerna.

Den rom som behdvs fér odlingen av sikyngel fas huvudsakligen fran
fiskodlingsanstalternas moderfiskbestind som fornyas och kompletteras med vilt
material. Vild rom insamlas i havsmynningarna av uppdidmda dlvar dit sikarna
kommer for att leka och litt 1dter sig fangas.

I inlandet ér sikbestinden pd de flesta platser s& svaga, eller forhdllandena under
lektiden s& besvirliga, att det inte géar att fi tag pd rom. Romtillgingen kan dock
siikras genom odling av moderfisk.

Uppfédningen av moderfisk kan paborjas pa tva olika sétt. En sommar gamla yngel
som uppfotts i naturfoderdammar kan flyttas till anstalter och vénjas vid torrfoder.
Storsta delen av de yngel som vuxit upp i naturen lir sig 4ta foder, men alla gir det
inte. En annan metod #r att fran férsta borjan féda upp ynglen i anstaltsforhéllanden.
Forskarna vid VFFI har utvecklat en metod for uppfédning av sikyngel under det allra
forsta skedet som fungerar bra.

Vid odlingen av moderfisk anviinder man bade jorddammar och bassénger. I de nyaste
anstalter ir bassiingerna placerade i odlingshallar dér vattnet hélls 6ppet under hela
vintern. I hallarna matas moderfiskarna via fasta eller mobila foderautomater. 1
jorddammar och utombassinger skéts matningen vanligen fér hand. Som foder
anvinds vanliga laxfoder.

Sikarna blir kénsmogna vid 4-5 &r och producerar rom under upp till 10 &r. Leken sker
varje ar i oktober-november och yngel klicks i maj. Klackningsforlusterna varierar
kring et medeltal pd 30 %. Komens storlek varierar mellan 40 000 och 130 000 korn
per liter for olika arter. Alvsiken har storst romkorn och peledsiken minst.

2.2 Uppftdning med naturfoder

I Finland produceras de sikyngel som skall planteras ut huvudsakligen i
naturfoderdammar. Den sammanlagda ytan av dessa var 8 151 ha & 1996. Storsta
delen finns i norra Finland. Dammarnas storlek varierar frén nagra ar till Sver 200 ha.
De fylls vanligen med smiiltvatten pd véren och toms till hosten. Nyklidckta sikyngel
siitts ut i dammen pé véren, lever pd en diet av plankton och insekter och har pa
hosten vuxit till ca 9 - 11 cm. Dammarna kan kalkas och godslas for att oka
planktonproduktionen. De ensomriga ynglen fingas p& hosten med ryssja eller
sirskilda redskap som samlar upp dem di dammen toms pa vatten. Efter detta fraktas
ynglen i allminhet direkt til! utplanteringsplatsen med bil. T vissa fall kan de ocksa
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slippas direkt ut i ett vattendrag nedanom dammen. Naturfoderdammarna #r i
allmiinhet sa grunda att ynglen inte kan &vervintra i dem.

Dammarnas produktion varierar kraftigt. Vanligen sitter man ut 10 000 - 15 000 st
nykliickta yngel per ha i dammen och fir tillbaka 3 000 - 11 000. Utan intensiv skétsel
producerar dammarna i genomsnitt 20-40 kg sommargamla sikyngel pa ca 5 g per
hektar. Produktiviteten kan med hjilp av kalkning och gdsling &kas till néistan 100
kg. Varje damm har dock sina speciella férhallanden och produktionen kan variera
betydligt ocksa fran &r till ar.

2.3 Odling genom utfodring

Man kan ocksé producera sikyngel i fiskodlingsanstalter. Hirvid uppfods ynglen till
onskad dlder och storlek och planteras ut t.ex. som ettdringar di niringssituationen i
vattendragen #r bittre. I anstalter kan man ocksd odla upp storre yngel 4n i
naturfoderdammar. De yngel som vuxit upp i en damm har dock den férdelen att de
sjilva lidrt sig s6ka féda i naturen. De utfodrade ynglen anviinds dirfér sannolikt mera
som rimaterial fér uppfidning av matfisk.

3. Utsattningar

3.1 Arter och méngder

I Finland planterades ar 1996 ut ca 24 miljoner odlade sikyngel. Over 90 % av dessa
var en sommar gamla. Dessutom utplanterades ca 62 miljoner nyklickta yngel,
huvudsakligen dlvsik. De olika sikformernas andelar framgéar av nedanstiende tabell.

Tabell 1. Utplantering av olika sikformer i Finland 1996 (1 000 st).

Sikformer Nyklickta Forsomriga 1-somriga 1-ériga Totaltl) %
och ildre

Vaellussiika - Alvsik 54091 1942 9436 10 11 388 47,5
Planktonsiika - Aspsik 6 040 11 8530 98 8639 36,0
Pohjasiika - Storsik 180 2499 2499 10,4
Jarvisiika - Blasik 400 431 21 452 19
Karisiika - Sandsik 18 18 0,1
Stika sp. - Sik sp. 1620 826 1 827 3,5
Peledsiika - Peledsik 134 134 0,6
Totalt 62 331 1953 21 874 130 23 957 100,00

1) Nyklickta ingér ej.
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3.2 Regional foérdelning av utplanteringarna och
utplanteringstatheter

Utplanteringen av fisk i Finland fordelar sig inte jimnt Sver hela landet utan
koncentreras till havsomridet och de sétvattensomraden vilkas naturtilistind pé ett
eller annat sétt forindrats. Ar 1996 sig den regionala fordelningen ut s hir.

Tabell 2. Regional fordelning av ensomriga sikyngel enligt nuvarande lénsindelning {% av totalantalet)

]

Ar Miingd S6dra Finland Vistra Finland  Ostra Finland Uledborgs lin Lappland
(1000 st.)
1996 21 874 7,8 30,9 7.5 22,5 31,3

Utplanteringarna sker mest i landets norra och vastra delar. Over hilften av
utsittningarna av ensomriga sikyngel sker i Uleaborgs och Lapplandes l4dn. De stora
dlvarna i norr har byggts ut for vattenkraftens behov och vattendomstolen har belagt
kraftbolagen med kompenserande obligationsutséttningar. T.ex. i Kemi och Ijo #lvar
sitter man arligen ut sammanlagt 4,3 miljoner ensomriga yngel av dlvsik och i
insjoomradet ca 3 miljoner yngel av olika insjosikformer. Obligationsutséttningarna
omfattar ocksé de stora reglerade sjéarna i norra Finland, i vilka man arligen planterar
ut stora méngder yngel av frimst asp- och storsik.

Kraftbolagen, industrin och titorterna ansvarar ocksa via obligationerna for betydande
utsittningar av #lvsik lings Bottniska och Finska vikens kuster. Aven fiskelag och
vattendgare planterar ut fisk.

Utplanteringstitheten per vattenyta varierar kraftigt fran plats till plats. Malet borde
vara att optimera vattendragets produktion, men detta optimum kan vara mycket svart
att definiera. I de flesta fall skulle det behévas mera forskningsdata om individuella
vattendrag, men resurserna dr begrinsade. Ofta har man dérfér blivit tvungen att
prova sig fram till en lamplig téthet. I havsomradet finns det idag ingen risk for
Overstora utplanteringar, men i insjdomradet sétter man i allménhet ut 10-50
sommargamla yngel per ha. Mingderna bdr dock alltid justeras beroende pa
vattendraget, med beaktande av bl.a. det existerande sikbestdndets tillstind, dvrig fisk,
vattenomrédets produktionskapacitet och framforallt det radande fisket.
Forststyrelsen, som &r den stérsta enskilda vattenéigaren, planterar ut 10 - 20 yngel per
ha i stora sjoar. I sma sjSar under 100 ha dér fisket dr effektivt kan man 6ka méngden
upp till 50/ha. DA verksamheten inleddes var miingderna mycket stémre och sikarnas
tillvaxt avstannade pa manga hall.
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4. Finansiering

I Finland finansieras utplanteringen av fisk i huvudsak frén tre hall. Ansvaret for
virden av fiskevattnen ligger enligt fiskelagen hos vatteniigarna, som i allménhet
anvinder de resurser fiskeloven inbringar for utplanteringar. Andra viktiga finansidrer
#r kraftbolag, industrier och tétorter som utnyttjar och foéréindrar vattendragen och
dérfor aliggs obligationsutplanteringar av vattendomstolen. Det tredje instansen #r
staten som Gverfor medel fér utplantering direkt fran fiskekortsinkomsterna och via

statens fiskodling. Sikutplanteringarna &r 1996 finansierades pa foljande sétt:

Tabell 3. Utplantering av 1-somriga sikar samt finansiirerna. 1=obligationsutplantering,
2=medel som insamlats via fiskekort, 3=statens fiskodling, 4=forststyrelsen, Sfiskelagen

och -omréaden, 6=0vriga

Art/grupp Alderskla ss 2 3 4 5 6

Vaellussiika - Alvsik 1113 2083 72 936 547
Planktonsiika - Aspsik 198 220 3674 441
Andra sikformer 28 4 1225 285
Totalt 1701 2309 296 5835 1273

Tack

Oversittningen fréin finska gjordes av Annika Luther.
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ODLING AV MODERFISK SOM METOD FOR
ATT BEVARA HOTADE FISKBESTAND.
EXEMPEL: INSJOLAX OCH RODING | SAIMEN
OCH LAXEN | IJO ALV

PENTTI PASANEN', MARKKU PURSIAINEN? och JARMO MAKKONEN?

' Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet, Taivalkoski vilt- och fiskeriforskning
? Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet, Saimens fiskeriforskning och akvakultur

1. Inledning

Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet i Finland skdter 12 statliga fiskodlingsantalter i
vilka man uppbevarar vdra sex kvarvarande laxbestand, insjélaxen, rodingarna i
Saimen och Enare trésk, 23 bestand av havs-, insj6- och béckoring, 10 harrbestand, 15
sikbestdnd samt asp. Sammanlagt uppbevaras alltsa 13 fiskarter och -former av 64
olika bestind av dessa. De flesta av de odlade arterna &r sddana som &verhuvudtaget
inte ldngre forokar sig i naturen eller som kraftigt gatt tillbaka. Laxen fran [jo dlv som
vandrar ut i Ostersjon och insjdlaxen i Saimen har nistan helt slutat leka i naturen pa
grund av att man démt upp lekélvarna. Saimen rédingen hotas av miljéfGrindringar
och verdimensionerat fiske.

2. Bestandens tillstand

2.1 Insj6laxen

Efter istiden uppstod det i Vuoksens injostystem tvd differentierade bestind av
insjélax, vars hela livscykel tilldrog sig i sotvatten. Ett tredje bestand i sjon Pielisjirvi
dog ut i birjan av 1960-talet som en féljd av utbyggnaden av vattendragen i omradet.
Det ena av de tva bestinden fran Vuoksen lever fortfarande tack vare fiskodlingen.
Bestindet som lekte i Pielisjoki och dess bifléde Ala-Koitajoki producerade tidigare
ca 100 000 smolt per ar, vilka vandrade ut for att vixa i Saimens insjbomride.
Lekidlvarna byggdes ut for krafthushallningens behov dren 1955-1971, varvid sa gott
som alla insj6laxens lekomraden gick forlorade (se Makkonen et al. 1995).




Ar 1958 bérjade man odla moderfisk av insjdlax med hjilp av rom som anskaffats i
naturen. De sista vilda moderfiskarna fingades kring ar 1970. De moderfiskbestind
som grundats efter detta har antingen grundat sig pd utplanterade fiskar eller pi
tidigare generationer i fiskodlingsanstalterna. Vid fiske i avsikt att skaffa rom har man
inte fatt ett tillrickligt stort antal individ fr att trygga odlingarnas rombehov (figur 1)
(se Makkonen et al, 1995).
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Figur 1. Moderfiskar frén édlvarna Pielisjoki (1975-1997) och Lieksanjoki
(f.0.m. 1992), och den mjélkade romméngden.

Enheten for fiskforskning och akvakumltur i Saimen har haft huvudansvaret for
produktionen av rom frén insjolax. Anldggningen har frin och med &r 1988
producerat den mingd rom som behdvts for att bevara bestindet och skéta
utplanteringamna (figur 2) (Makkonen et al. 1995). Ar 1997 fanns hir 10 kénsmogna
moderfiskstim (&rsklasserna 1988-1994) med sammanlagt 3 855 individ.
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Figur 2. Mangden romkorn pd dgonflacksstadium som producerats av
Saimens fiskeriforskning och akvakultur dren 1988 - 1997,

Utplanteringarna av insjolax koncentreras till de gamla lekomriadenas omgivningar.
Ar 1995 planterade man ut sammanlagt 188 117, till storsta delen 2-ariga, smolt av
insjolax i Vuoksen-omradet. Man g6r ocksa utplanteringar i andra vattensystem i
Finland och tre av statens fiskodlingsanstalter uppritthéaller moderfiskbestand.

2.2 Roding

Saimen rodingen (Salvelinus alpinus 1..) blev instingd i Vuoksens insjGsystem i slutet
av istiden och utvecklades smaningom till en differentierad sydlig population.
Rédingen pétriiffas ocksé i Enare trisk och i sjéiar i fjdllomradet. Saimen rédingen var
tidigare utbredd i flera stora, djupa och oligotrofa sjoar i Vuoksens insjésystem, men
ir numera akut hotad och patriffas endast i sjén Kuolimojdrvi och méjligen i viistra
Saimen (Seppovaara 1969a och 1969b, Koli 1990)., Det vilda bestindet i
Kuolimojirvi r mycket svagt. Ar 1995 fingades endast 85 rédingar i sjon (123 kg)
(Makkonen och Nurmio 1997). Man vet inte exakt varfor bestdndet gatt tillbaka, men
det effektiva fisket och fangsten i lekomradena har sikert gallrat kraftigt i de lokala
lekpopulationerna. Eutrofieringen av vattendragen kan ocksa ha spelat in (Seppovaara
1969a och 1969b, Koli 1990).

Det forsta forsoket att odla moderfisk av riding startades 1 bérjan av 1970-talet vid
centralfiskodlingsanstalten i Laukas. Odlingen stéttie pA ménga problem och
avslutades efter en tid. Ett nytt bestind, baserat pd material fran Kuolimojirvi,
anlades i borjan av 1980-talet vid Saimens fiskeriforskning och akvakultur. Fram till
ar 1993 hade man bara fitt rom och mjélke frén 23 honor och 12 hannar. Efter ar
1993 har man trots upprepade forsok inte Iyckats finga nigra nya moderfiskar (se
Makkonen et al. 1997).

Moderfiskbestandet producerade sin forsta rom &r 1989. Romproduktionen har
varierat kraftigt frin ar till & (mindre &#in 100 000 till mera &n 600 000 nymjolkade
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romkomn per ar), vilket frimst beror pd bestindens dldersstruktur. Di det vilda
rédingbesténdet i Kuolimonjirvi kontinuerligt gt tillbaka har man blivit tvungen att
grunda nya moderfiskbestind pd basen av anstaltsuppfédda fiskarna. Saimens
fiskeriforskning och akvakultur hade ir 1997 10 stim av moderrédingar (&rsklasserna
1985-1994) med sammanlagt 2 065 individ (Makkonen et al. 1997).

Vid bade moderfisk- och yngelodlingen av Saimen réding har man observerat att en
del av fisken fir grumliga ogon. Detta beror delvis pd en sugmaskinfektion
(Diplostomum sp.). Dessutom forekommer gristarr, som eventuellt beror pi
bestindets smala genetiska bas (Pylkké et al. 1996). Endast 10 % av
moderfiskbestanden har helt friska 6gon (Makkonen et al. 1997).

De forsta utsittningarna av Saimen roding gjordes &r 1974, men den egentliga
utplanteringsverksamheten kom igéng forst i slutet av 1980-talet Utplanteringarna har
huvudsakligen finansierats av staten via medel for avtalsuppfodning och miingderna
har varierat kraftigt i enlighet med romproduktionen. Under dren 1986-1996 satte man
allt som allt ut néstan 400 000 Saimen ridingar av olika &lder. Méalet har varit att
trygga den hotade Saimen rédingens fortbestind genom ateretablering i gamla
rodingvattnen (Makkonen et al. 1997).

2.3 Laxen frén ljo alv

Tjo &lv var vid sidan av Ule, Kemi och Torne #lv tidigare en av Bottenvikens stora
laxlvar. Hir levde ett av Ostersjons mest produktiva laxbestand (Hurme 1962). Ijo
dlv byggdes ut for kraftproduktion pa 1960-talet vilket ledde till att laxen inte lingre
kunde stiga upp till lekplatserna. Alvens bestind av bide lax och &ring hotades av
utrotning, si som det redan skett med de virdefulla laxbestinden i Kemi och Ule #lv.
P4 1960-talet startade staten ett program for inrittandet av centralfiskodlingsanstalter.
Avsikten var att restaurcra de sista laxbestinden genom odling av moderfisk. Bade
laxen och havséringen frén Jjo 4lv togs in fér moderfiskodling i en fiskodlingsanstalt
som grundades i Taivalkoski. Moderfiskbestdnden grundades genom mj&lkning av de
fiskar som fortfarande forsSkte stiga upp i Tjo ilv.

Utbygganden av Jjo &lv foljdes av en utdragen réttsprocess under vilken bestindet av
ijolax i havet var beroende av de ansprikslsa utplanteringar staten gjorde i
forsokssyfte. Obligationsutplanteringarna pd 310 000 laxsmolt per & som
kraftbolagen dlagts tréidde i kraft forst &r 1980 och nddde full skala &r 1984. Tack vare
dessa bdrjade laxar dter uppenbara sig i Ijo dlvs mynning i slutet av 1980-talet. Jjolax
har ocksa, tillsammans med tornelax, anvints for att uppfylla obligationen pa 615 000
smolt i Kemi ilv. Ijolaxen &r av mycket stor ekonomisk betydelse och har som mest
stitt for niistan en femtedel av de fem miljoner laxsmolt som &rligen planteras ut i
Ostersjon.

Vid fangsten av moderfisk i [jo #lvs mynning dren 1965-1971 mjélkades sammanlagt
ca 500 laxar, som blev forfider till samtliga nulevande ijolaxar. De romproducerande
ijolaxama och -Gringarna har i genomsnitt levat i fiskodlingsanstalterna i tre
generationer, Taivalkoski vilt- och fiskeriforskning hade &r 1997 fyra stim av
moderlaxar (#rsklasserna 1985-1992) med sammanlagt 1 700 individer. Rompro-
duktionen var 154 liter (ungefir 1 miljon romkorn p& dgonfliickstadium). Férst ar
1996 blev det ater mdjligt att komplettera bestinden med material frin naturen i Ijo
dlvs mynning. D& hade regleringen av laxfisket i Ostersjon blivit si effektiv att
tillrickligt ménga laxar éter lyckades ta sig till Jjo dlvs mynning och kunde fingas.

Antalet differentierade bestind &r ett métt p4 laxens Aterstiende genetiska diversitet.
Enligt detta har Gstersjolaxens genetiska bas blivit oﬁterkallgligt smalare. Av de 18
ursprungliga bestdnden i de finléndska #lvar som rinner ut i Ostersjén dterstir endast
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tre rena bestind, laxarna fran Tomne ilv, Simojoki och Ijo dlv. En betydande del av
den Aterstiende genpoolen i Finland #r beroende av odlade moderfiskbestand.
Moderfiskodlingen omfattar utom ijolaxen ocksd bestinden fran Torne &lv och
Simojoki samt ett sk. blandbestind frén Ule #lv. Jjolaxen har unika genetiska
cgenskaper som saknas hos alla andra laxbestdnd. Ytterst handlar det hdr om att
bevara dstersjdlaxen som art och dir stdr ijolaxen fér en viktig del av den aterstiende
biodiversiteten.

Forutom antalet bestind avspeglar ocksd variationen mellan olika bestind den
genetiska diversiteten. Ju mera differentierade bestdnden #r desto méangsidigare dr
arvsanlagen. Ijolaxen paminner genetiskt om tornelaxen, men avviker klart frin
bestinden i Ule &lv och Simojoki (se Koljonen och McKinnel 1996).

Den genetiska diversiteten inom ett laxbestdnd kan mitas i form av genomsnittlig
heterozygoti dvs. andelen heterozygota individ i populationen. Graden av heterozygoti
i de bestdnd av ijolax och ulelax som uppbevarats genom moderfiskodling &r nagot
hégre #n i laxbestdnd i utbyggda dlvar som uppritthills genom anskaffning av vild
rom (s¢ Koljonen och McKinnel 1996).

I Rio-konventionen, FN:s konvention for bevarandet av den biologiska diversiteten,
har Finland forbundit sig att ta i bruk livsmiljder som limpar sig for hotade arter och
att restaurera forstorda ekosystem. Kiminge &dlv #r en grannilv till Tjo dlv och hade
tidigare ett eget laxbestind som gick under pa 1960-talet. Ar 1995 startades ett
program for att dterbdrda lax och havsoring i Kiminge &lv med hjélp av besténdet fran
TIjo #lv (Pasanen 1996). Om detta lyckas kommer vi att dterfd ett ekosystem som
limpar sig for lax. For ijolaxen betyder projektet att bestindet dter stills under
inverkan av evolutionen och det naturliga urvalet. Kiminge &lv ingar i den s.k. Salmon
Action plan - ett program startat av den internationella fiskekommissionen for
Ostersjon - som ett objekt for ateretablering av lax.

3. Strategiska synpunkter pa odling av moderfisk

Romproduktion med hjilp av moderfiskodling och anskaffning av vild rom &r inte
varandra uteslutande metoder utan kompletterar varandra. Flera fiskbestand har gitt
tillbaka sd mycket att kan man helt enkelt inte far tillréickliga miéngder rom for
uppfédning av utplanteringsyngel enbart genom anskaffning av rom ur naturen. Figur
3 visar en skotselstrategi som baserar sig pa bade moderfiskodling och anskaffning av
vild rom. Den rom som behdvs for uppfédningen av yngel for utplantering produceras
genom odling av moderfisk, men vid grundandet av nya moderfiskgenerationer
anvinds bade odlade moderfiskar och material frin naturen. Pé sa vis forhindras en
brant nedging av den effektiva populationsstorleken hos laxbestdndet vars genetiska
bas #r smal redan frin forut. Dessutom fir man in genetiskt material som testats av det
naturliga urvalet i de odlade bestinden. Anskaffningen av vild rom kan dock inte
tillféra ndgot nytt genetiskt material, eftersom alla fiskar som stiger upp for att leka &r
avkomlingar av tidigare generationer av moderfisk.

Andra itgirder for att stéda odlingen och bevarandet av bestdnden &r bla.
mjélkebanksverksamhet och en effektivering av fangsten av moderfiskar. Insamling
av mjolke genom frysning gors arligen i samband med fingsten av moderfisk.
Dessutom har man skridit till dtgiirder for att restaurera insjblaxens aterstdende
lekomréden. D4 man grundar nya moderfiskbestind anvinds korsningsmetoder genom
vilka det genetiska materialet si effektivt som méjligt Sverfors till foljande
generation. Moderfiskodlingen av flera andra hotade vandringsfiskbesténd har ordnats
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pd i stort sett samma sitt som for insjdlaxen. Odlingen av virdefulla bestind har
tryggats genom att sprida moderfiskstimmen till tv3 eller tre olika fiskodlingsanstalter.

Tack

Oversiitmingen frén finska gjordes av Annika Luther.
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