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KAN FISKAR KANNA SMARTA OCH/ELLER UPPLEVA LIDANDE?

Rapporten ar en redovisning av det uppdrag som Jordbruksverket gav Nationellt centrum for
djurvalfard att yttra sig om fiskars formaga att kanna smarta eller annat lidande samt sammanstéalla
det aktuella forskningslaget i fraga. Nationellt centrum for djurvélfard kallade samman en
expert/referensgrupp och arrangerade ett symposium pa Kungliga Skogs- och Lantbruksakademien
(KSLA) i november 2010 pa detta tema. De presentationer som gavs och det gallande
forskningsléget har sammanfattats i rapporten. Darutover fors en diskussion om vélféard och etiska
implikationer av forskningsresultaten.

Sammanfattning/slutsats

Rapporten visar att djurvalfard och djurskydd ar relevanta begrepp i fraga om fisk. Majoriteten av
de forskare som utfor savél fysiologiska som beteendemassiga studier pa olika fiskarter drar
slutsatsen att fiskarna kan uppleva smarta, anpassa sitt beteende till andra individers beteende eller
till situationer liksom att de har minne att reagera utifran erfarenheter av tidigare upplevelser. Inte
minst de genomgangar av vetenskaplig litteratur inom fiskfysiologi och fiskbeteende som European
Food Safety Authority (EFSA) (292 2005; 954, 1145 2009) lagger fram visar ett brett spektrum av
formagor, utdver reaktion pa smartstimuli, hos manga fiskarter. Som denna rapport visar finns en
stor samstammighet bland flertalet forskare att fiskar ar formdgna till och upplever smarta och
dartill ar sociala varelser, vars fysiologiska kapacitet pa manga satt liknar dem hos daggdjur. Det
finns bevis anser Broom (2007) liksom EFSA (292 2005; 954, 1145 2009) och andra forskare att
vissa fiskarter, blackfiskar och skaldjur har perceptuell kapacitet med komplex kognition, utvecklat
adrenalt system med formaga till smartupplevelse. Dessa djur har ett lang- och kortfristigt minne
med formaga till emotionella svar, social inlarning och uppvisar individuella sararter med férmaga
till att luras” och nid méal. Broom (2007) argumenterar for att det ar vasentligt att skydda sadana
djur.

Sneddon (2006) ger uttryck for en liknande uppfattning som Broom (2007) och EFSA (292 2005;
954, 1145 2009) och sammanfattar i artikeln “Ethics and welfare: Pain perception in fish” att
fiskvalfard ar ett kontroversiellt amne och hanvisar till manga vetenskapliga publikationer vilka
demonstrerar fiskars formaga att uppleva negativa handelser som smarta, radsla och stress. Hon
visar att detta far implikationer pa hur fisk bor behandlas under saval kommersiella som
experimentella processer, liksom for den etik som formuleras kring anvandning av fisk. Forskning
om fisks formaga till smartupplevelse har resulterat i robusta bevis pa potentiell formaga till
smartupplevelse. Sneddon (2006) visar vidare att fisk har ett sensoriskt system, ett negativt och
annorlunda beteende samt ett fysiologiskt svar vid en smartsam handelse. Da sensorisk smarta
uppstar och det finns bevis for ett psykiskt lidande ar det mer troligt att de utdragna beteendesvaren
ar mer an simpla reflexer anser Sneddon (2006). En féljdfraga blir da om fisk har formaga att forsta,
uppfatta och reagera medvetet pa smartsamma héandelser och inse att de &r utsatta for smarta och
darmed lidande? Det ar mer en filosofisk dn en biologisk fraga, da det enligt Sneddon &r nast intill
omdjligt att sétta sig in i ett djurs medvetande och forsta vad de tanker/upplever och hur de kanner
sig, s& ska i1 avsaknad av fullstindiga bevis fisken forldnas “’the benefit of the doubt” och behandlas
som om de har férmaga till smartperception (Sneddon 2006).

Aven om det ifrdgasatts (Rose 2002; 2007; 2010; Dgving KSLA 2010; Browman & Skiftesvik
2011) sa talar sammanstallningen for att goda bevis finns for att fiskar kan kanna, uppleva och
anpassa sitt beteende efter olika situationer och att det darfor finns goda skal for att behandla dem
med hansyn till dessa formagor.



Inledning

Vad éar en fisk?

Fiskar ar vertebrater och de vanligaste matfiskarna finns i klasserna (egentliga) benfiskar (Teleostei)
och broskfiskar (Chondrichthyes). Av de idag 55000 levande arterna av vertebrater utgor fisk mer
an halften. Fossil av fisk har daterats bakat 500 miljoner ar (Helfman et al. 2009). Fiskar ar
véxelvarma djur som framforallt kdnnetecknas av en spolformad kropp (som kan vara hoptryckt
som hos plattfiskar) med fenor och fjall under huden (epidermis). Fiskar ar ryggradsdjur och har ett
tvadelat kranium. Skelettet dr antingen av brosk eller av ben och ryggraden ger stod for de flesta av
fiskens muskler (Pethon & Svedberg 2004). Fisk lever i olika habitat, vissa i sd extrema som
polarhaven och har darfor utvecklat uppseendevackande anpassningar i sin anatomi, fysiologi,
ekologi och i sitt beteende (fédosok, reproduktion och socialt). Anpassningarna ar artspecifika och
darfor Overlever t.ex. en del arter inte utanfor vissa vattentemperaturer (Axelsson KSLA 2010).
Sinnesorganen hos fiskar ar valutvecklade och viktiga for fiskens anpassning och éverlevnad. Till
exempel ar sidolinjesystemet ett organ som kanner av tryck och féremal i fiskens omgivning och
som aven gor att blinda fiskar kan orientera sig (Pethon & Svedberg 2004; Braithwaite 2010). De
flesta fiskar har simblasa vilken fungerar som ett hydrostatiskt organ men som ocksa kan anvéandas
till att bl.a. hora med hos en del arter. Simblasa saknas dock hos broskfiskar, rundmunnar,
snabbsimmare samt hos vissa djuphavs- och bottenlevande fiskar. Flertalet fiskar andas genom
gélar, dock finns fiskar som andas genom t.ex. gasutbyte via huden, labyrintorgan eller lungor
(Pethon & Svedberg 2004; Helfman et al. 2009; Axelsson KSLA 2010). Leken kan te sig pa olika
sétt och vara relativt komplex och fiskar har vanligtvis en yttre befruktning, men det finns arter som
har en inre sadan. Yngelvard forekommer bland en del arter (Pethon & Svedberg 2004).

Litteratursammanstillning och redogorelse for muntlig framstiallan om
fiskars formaga till smérta och lidande

Vad ar smarta och lidande?

For trettio ar sedan uppfattade vissa forskare motstand och vokalisering fran daggdjur under och
efter smartsamma ingrepp eller av skada som svar fran det autonoma nervsystemet eller
okontrollerbara muskelreflexer (Bateson 1991). Idag ar forskarna dverens om att daggdjur kénner
smarta pa i princip samma satt som manniskan. Forskning visar att centrala nervsystemet,
ryggmargen och det perifera nervsystemets nétverk och dess funktioner hos déaggdjur liknar
manniskans. Skillnaden &r att djur inte kan beskriva sin upplevelse av smarta. Forskning visar att
djur reagerar pa smarta som manniskan med 6kad hjartfrekvens, 6kat blodtryck och hoga nivaer av
stresshormon (Flecknell & Waterman - Pearson 2000). En individ som &r kapabel till att uppleva
positiva och negativa kanslotillstand &r en kannande varelse enligt Duncan (2006). Short (1998)
anser att beteende- och fysiologiska forandringar ses hos individen vid upplevelse av smérta och att
smarta uppstar nar nagon del av kroppen skadas tillrackligt och ett tillrackligt antal och typ av
nervreceptorer finns for att reta receptorerna. Beteenden som Short (1998) beskriver &r
personlighetsstorningar med angest, vokalisering, rastléshet, &ndrade rorelser liksom de
fysiologiska med dandrad aptit, 6kad andningsfrekvens, dgonférandringar etc. Vissa beteenden
forklaras ibland som vore de reflexer istéllet for medvetna (Harrison 1991). Reflexer ar reaktioner
utlosta av att en nervsignal som endast nar ryggmargen men ej hjarnan (Dunlop & Laming 2005).
Zhang & Baccei (2009) definierar smérta i Pathophysiology of pain som en otrevlig sensorisk och
emotionell upplevelse associerad till faktisk eller potentiell vdvnadsskada och beskrivs i termer av
sadan skada. De menar att under normala fysiska forhallanden ar smarta sprungen ur en aktivering
av specifika nociceptorer (nociceptiv smarta) likaval som den kan emanera utifran en organskada
eller genom dysfunktion av perifera afferenta nervfibrer eller centrala nervsystemet (CNS)
(neuropatisk smarta). Akut nociceptiv smarta i sig signalerar fara i forhallande till vavnadsskada,
kroniskt och/eller neuropatisk smarta vilken kan vara persistent och maladaptiv. Zhang & Baccei



(2009) sager vidare att uttryck av smarta involverar sensoriska, emotionella och kognitiva delar och
att den kan Kkategoriseras och Kklassificeras som nociceptiva, neuropatiska, blandade eller
idiopatiska. Smarta bendmns nociceptiv om den emanerar utifran det nociceptiva systemet och ar
proportionell till den faktiska vavnadsskadans grad. En allvarlig skada resulterar i en upplevd grav
smarta och en smarre skada ger lindrigare smartupplevelse. En smarta av det slaget har en utpréglad
skyddande funktion. Nér en varelse kdnner av en skadlig stimulus sa uppfor den sig pa ett i
”forvag” bestdmt sitt, dvs. genetiskt betingat eller artspecifikt, for att minimera den skadliga
inverkan och for att framja lakning. Denna goda funktion visavi smérta ar av stor betydelse.

Nociception &r den neurala bearbetningen och upptéckten av ett potentiellt vdvnadsskadligt stimuli
medan en nociceptor ar en sensorisk nervande som svarar specifikt pa en potentiell vavnadsskada.
Stimuli som ger upphov till potentiell vavnadsskada kan vara t.ex. hog varme, stark kyla, kraftigt
mekaniskt tryck och vissa kemiska &mnen. Tillika yttrar sig smarta som en serie av handelser dar
nociception ar den forsta och omedvetna registreringen av ett smartsamt stimuli. Signalen gar via
ryggmargen dér den resulterar i en reflexméssig respons. Efter bearbetning av signalen i hjarnan blir
djuret medvetet om smartan (Rose 2007; Braithwaite 2010). Nociceptionen involverar tva klasser
av fibrer dar myeliniserade A-delta fibrer Gverfor signalerna snabbt samt associeras med den forsta
upplevelsen av smarta medan omyeliniserade C-fibrerna tillhdr den andra klassen vilka for signaler
langsamt och ger upphov till en langre och brannande smarta samt associeras med véavnadsskada
(Rose 2002; Braithwaite & Boulcott 2007; Dgving KSLA 2010). Bateson (1991) anser att for att
nociception ska vara mojlig hos djur sa ska de ha opioida receptorer och frigéra endogena
endorfiner, liksom att djur som kan uppleva smérta ocksa bor erhalla smartlindring da de behandlas
med preparat, som opioider (t.ex. morfin) kdnda att vara potentiellt smartstillande for daggdjur
(Newman et al. 2000). Rose (2010) papekar att reaktioner av nociceptiska stimuli dven sker hos
organismer som inte mentalt kan ta till sig upplevelse av smarta och fungerar da mer som en
skyddsmekanism. Braithwaite (2010) framfor att ur ett evolutionart perspektiv sa kan nociceptions-
liknande reaktioner ses hos bl.a. nasseldjur (Cnidaria) vilket ger indikationer pa att fylogenetiskt
gamla arter ocksa har mojlighet till nociception.

Opioidreceptorer, som reagerar pad morfin och darmed slacker ut smarta, finns hos alla vertebrater
och &ven hos vissa evertebrater, som t.ex. sniglar (Stylommatophora) (Braithwaite 2010). Opioida
receptorer finns i hjarnan hos zebrafiskar (Danio rerio) (Rodriguez et al. 2000) samt hos
regnbagslax (Oncorhynchus mykiss) (Vecino et al. 1992) vilket tyder pa att fiskhjarnans opioida
strukturer liknar dem som finns hos andra vertebrater (EFSA 1145 2009). Fisk frigér dven endogena
enkephaliner (Dores et al. 1989; Dores & Joss 1988; Dores & Gorbman 1990) och receptorer for
denna typ av substanser finns hos fiskar (Balm & Pottinger 1995; Zaccone et al. 1994). Liknande
beteendesvar har setts hos guldfiskar (Carassius auratus) som andra forsoksdjur och troligt ar att
opioida substanser har samma funktion hos fiskar som hos daggdjur (Ehrensing et al. 1982;
Huntingford et al. 2006). Sneddon (2003) visar ocksa att regnbagslaxar visar smartlindring da de
behandlas med morfin och dven Nordgreen et al. (2009) visar att morfin verkar smartstillande pa
guldfisk. Enligt Lundstrém (2010) hdammar opioider smartimpulstransmission huvudsakligen pa
central niva och har ofta en god smartlindrande effekt pa daggdjur, sarskilt vid nociceptiv
kontinuerlig smarta av invartes (visceral) typ samt vid djup somatisk smarta. Redan pa 1980-talet
undersoktes kanslighet for opiater av Csanyi, Doka, Castello, Puglisi - Allegra & Oliverio (1984),
vilka menar att det bland daggdjur sa utdvar opiater en depressiv eller en stimulerande effekt
beroende pa den berdrda arten. Till exempel har morfin en narkotisk effekt pa hundar, kaniner,
marsvin och rattor. Hos morfinbehandlade katter och hastar foljer ocksd en okande psykisk
spanning medan det hos morfinbehandlade baggar, getter och grisar ger en 6kad motorisk aktivitet.
Dessa skillnader beror pa de olika neurokemiska korrelerande opiateffekter eller pa férekomsten av
olika receptorsamlingar i hjarnan hos de olika djurslagen. Hos andra ryggradsdjur &n daggdjur, till
exempel fisk, har det ocksa visat sig att opioida peptider resulterar i beteendestorningar som
depression, matt som forandringar i aktivitet. Till exempel minskar flyktbeteende med morfindoser



pa 0,5; 1,0 och 2,0 mg/kg (p <0,0l) medan simmandet dkar med morfindoser pa 0,25; 0,5 och 1,0
mg/kg (p <0,01). Dessutom Okar avsevért nyckfulla och cirklande beteenden, efter administrering
av 2,0 mg/kg morfin (p <0,01).

Sneddon (2006) diskuterar fragan “What is pain?” och sammanstiller andra forskares studier som
menar att for manniskor, ar det rimligt att de erfar smarta i nadgon form, som sensoriskt, fysisk eller
vid skadad vavnad (skar- eller brénnskada) men dven som emotionella trauman vid forlust av en
alskad, trots att de inte ar skadade fysiskt. Sammantaget framstar sméarta som ett komplext begrepp
som bestar av flera delar - dels sensoriska respektive emotionella delar, dels kan smérta dven tankas
besta av en motiverad form som driver manniskan till att skydda sig och undvika skadliga stimuli
eller lagen dar de kontrollerar skadeomradet mot ytterligare smarta for att beframja lakning.
Manniskan kan férmedla information om smarta till varandra, men att forsta och bedéma smarta
hos djur &r problematiskt. Smarttillstand ar mycket specifika och manniskor uthardar och uppfor sig
olika vid olika typer av smarta. Till exempel kan en halta indikera en stukad ankel, andra
aterkommande smarttillstand som buksmarta kan gora en individ sangliggande medan en
smartstillande tablett kan besegra huvudvark och gora att individen kan fortsétter sitt dagliga vérv
och inte visa pataglig smarta. P4 motsvarande satt forhaller det sig i djurlivet enligt Sneddon (2006),
dvs. att det inte finns en universell signal pa eller indikator for att uppfatta djurs férmaga till smarta.

Sneddon (2006) lyfter i sin artikel ”Ethics and welfare: Pain perception in fish” fram att forskare
utfort indirekta matningar av beteenden och fysiologiska reaktioner av stimuli pa potentiellt
smartsamma handelser for att k&nna av och bedéma smaérta hos djur. Om det finns en uttalad effekt
och om samma stimuli & smartsam for manniskor utgar de ifran att den rimligen ar smartsam for
djur. Tillika satts lidandeupplevelse i samband med smarta och Short (1998) anser att lidande
forhaller sig till smarta som ett fysiskt och kansloméssigt syndrom, vilket utvecklas vid och som ett
resultat av svar smarta utan lindring.

Zimmerman (1986) foreslar en definition av smérta hos djur, vilken kan anvandas som guideline (se
”The International Association for the Study of Pain (IASP) Ethical Guidelines for Investigations of
Experimental Pain in Conscious Animals” och Animal Models of Pain and Ethics of Animal
Experimentation) for att bestimma om ett djur ar kapabelt till smértupplevelse. Definitionen anger
att en smartupplevelse ar en ogynnsam sensorisk upplevelse orsakad av skadlig eller potentiellt
skadlig vévnadsstimuli orsakad av extrema temperaturer, hogt mekaniskt tryck eller skadliga
kemikalier. Nar skada orsakas av skadliga stimuli bor djuret flytta sig bort fran stimuli som ett
skyddande motoriskt svar eller uppvisa passiva svar. Forandringar i kardiovaskuléra systemet eller
inflammation ska ocksd anses vara framkallat av skadan. Sneddon (2006) lyfter fram att
Zimmerman (1986) menar att for att undersoka de psykologiska eller emotionella komponenterna
av smarta behdver det finnas komplexa beteendeférandringar som indikerar lidande. Enligt
Zimmermans forstaelse blir ett bevis pa en psykologiskt upplevd smarta att djur har formaga att lara
sig att undvika en skadlig stimulus och att dess beteende paverkas negativt sa att det naturliga
och/eller det normala beteende uteblir (upploses). Dessa beteendefdréandringar bor inte vara enkla
reflexer utan antydas utgora ett langvarigt svar fran hogre hjarnniva.

Hjarnstrukturer och evolutionar syn pa smarta

Fiskar, faglar respektive daggdjur har hjarnor som liknar varandra (Kotrschal et al. 1998; EFSA
954, 1145 2009), dvs. alla vertebrater har utvecklat en framhjarna (diencephalon och telencepha-
lon), mellanhjarna (mesencephalon) och bakhjarna (rhombencephalon) och kréver neurala signal-
vagar till olika regioner i framhjarnan, t.ex. den cerebrala cortex, for att uppleva medvetna processer
sasom smarta (Willis & Westlund 1997 i Chandroo et al. 2004). Déggdjurshjarnan har utvecklats
med relativt stora hjarnhalvor inklusive neocortex, dar manniskan anses ha den hdgst utvecklade
hjarnan med storre andel neocortex och fler strukturella subtyper i forhallande till kroppsvikt &n hos
andra daggdjur, vilket uttrycks genom tal, abstrakta tankande och planering (Rose 2002). Aven



medvetandet av ens eget ’jag”, kédnslor, smarta, sensoriska stimuli och sinnesfornimmelser tycks
bearbetas i neocortex (Rose 2002; 2010; Braithwaite 2010). Fiskars hjarnor kan liknas vid
daggdjurs med framhjarna, mitthjarna och bakhjarna, med enklare hjarnhalvor (Braithwaite &
Boulcott 2007; Rose 2010) och mindre komplex (Dunlop & Laming 2005). Huntingford et al.
(2006) menar att det & mojligt att fiskar har funktioner liknande dem i daggdjurscortex i andra delar
av hjarnan, vilka Broglio et al. (2003) identifierar som liknande amygdala (minne, kénslor) och
hippocampus (langtidsminne, rumsuppfattning) likval som Butler (2000) och Portavella et al. 2002
pavisar “delar” av telencephalon (rérelser, kinsel, sprék, inldrning, minne). Braithwaite & Boulcott
2007 visar att strukturer i hjarnan hos guldfiskar & homologa med daggdjurs.

Manniskohjama
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Sneddon fragar sig om de fiskarter som manniskan paverkar uppfyller kriterier for smartperception
(Sneddon 2006) och svarar: ” for att kdnna av skadliga héndelser, behover ett djur 4ga den neurala
apparatur som avkdnner, bearbetar och reagerar pa potentiellt smartsamma stimuli” och for fram att
studier visar att regnbagslax har liknande nervfibrer som de hos méanniskan vilka kanner av smarta.
Hon hénvisar till en av sina tidigare studier, Sneddon (2002), for en analys kring att dessa nervfibrer
(nociceptorer) aktiveras av skadliga stimuli. Sneddon (2006) lyfter vidare fram andra studier kring
att nerver hos regnbagslax ar anmarkningsvart lika de hos daggdjur med identisk fysiologisk
funktion (Sneddon 2003a). Sneddon (2004) beskriver att CNS bearbetning av smarta hos daggdjur
involverar specifika omraden av hjarnan som; pons, medulla, det reticulara systemet, locus
coeruleus, den periaqueductala gra substansen, thalamus och cortex och att alla dess omraden inte
finns hos fisk, men att det som debatteras mest &r inte detta utan storleken av cortex, da cortex anses
vara avgorande for hur smarta bearbetas hos manniskan och att cortex hos fisk ar forhallandevis
mycket mindre och l&gre differentierad an cortex hos manniska, vilket dven géller 6vriga
daggdjurshjarnor. Sneddon (2006) refererar till Dunlop och Laming (2005) som méter det
fysiologiska svaret i hjarnan hos guldfisk och regnbagslax under skadligt stimuli och visar att
potentiell smartsam information fran fiskens flank gar direkt till fiskens framhjarna och att hjarnan
ar aktiv. Sneddon (2006) visar att hjarnan &ar aktiv pd molekylar niva och paverkar genuttrycket i
olika omraden och att majoriteten av de uttryckta genférandringarna uppstar i framhjarnan dar
cortex ar placeras (Reilly et al. 2008). Genom att anvanda funktionell magnetisk resonans som
avbildar (fMRI) visas att fram- och mellanhjarna hos karp (Cyprinus carpio) aktiveras av skadliga
stimuli (Sneddon, Verhoye & Van der Linden i Sneddon 2006). Sneddon (2006) menar att om svaret
pa potentiellt smartsamma stimuli hos fisk endast skulle vara en enkel reflex sa skulle ingen
hjarnaktivitet uppsta och anser darmed det bevisat att hjarnan &r aktiverad och specifikt da de
kortikala omradena.



Nordgreen (KSLA 2010) talar om en teori déar fiskars stromlinjeformade form gor att deras hjarnor
inte veckas som daggdjurens. Hon menar att istéallet for att veckas utat veckas hjarnan inat, vilket ar
ett annat sétt att organisera storhjarnan som i sin tur kan missuppfattas som att den saknar strukturer
som aterfinns i daggdjurshjarnan. EFSA (292 2005) lyfter dven fram bevis for att t.o.m. blackfiskar
(Cephalopoda spp.) har ett nervsystem och en forhallandevis komplex hjarna som liknar manga
vertebraters och som &r sa strukturerad att de kan erfara smarta. EFSA (292 2005) noterar att
blackfiskar har nociceptor-receptorer i huden och kan frigéra adrenalin, ett hormon som svarar pa
situationer som ligger till grund for smartupplevelser, liknande déggdjurs och att de l&r sig undvika
smarta och fara, som t.ex. elchocker. EFSA (292 2005) anser att blackfiskar liksom andra har en
signifikant god kognitiv férmaga till inlarning och minne, samt &r individuella personligheter med
formaga att undvika obehagligheter. Relevant i sammanhanget ar att genom implementerande av
EU-parlamentets och Radets nya direktiv for forsoksdjur (2010/63/EU) blir etisk provning innan
forsok far goras pa blackfisk obligatorisk, vilket bygger pa dessa djur betraktas som kannande.
Aven andra forskare, t.ex. Huntingford et al. (2006), anser att fiskar visar prov pad maénga,
komplicerade och varierande beteenden och anser att desto &ldre djur blir och desto mer
komplicerade deras beteenden &r, ju stérre behov finns av att kunna utféra komplexa mentala
processer liknande manniskans. De menar att det finns anledning att tro att fiskar har ett
medvetande, da fiskar ar de som lever langst bland vertebrater, som t.ex. stér (Acipenser spp.) som
enligt Carey & Judge (2000) blir 100-152 ar gamla.

Kanslostadier och stress hos fisk

Medvetenhet hos fisk

Curtis & Stickling (1991) definierar kognition som formaga att hantera information, kanna, tanka,
minnas och forestélla sig handelser. Beteendeexperiment har utforts pa fiskar for att undersoka bl.a.
social interaktion. De visar att fiskar kan tillgodogéra sig information genom att observera och
dartill anpassa framtida beteende, som att kampfiskar (Betta splendens) och ciklidhanar (Cichlidae)
utvarderar en framtida konkurrent genom att iaktta den i slagsmal (Chandroo et al. 2004; Lindstrém
KSLA 2010), liksom odlad fisk reagerar pa andra av samma art genom att &ndra fargteckning.
Chandroo et al. (2004) visar att fiskar processar akustisk kommunikation, somatosensoriska-,
visuella-, smak- och luktsignaler i separata delar i pallialaregioner och att telencephalon (subpalliala
och palliala strukturer) tar emot neurala projektioner fran bl.a. thalamus och att reglering av
inlarning av undvikande beteende, habituering, socialt beteende, allmén upphetsning samt kéanslo-
och motivationsinlarning processas i telencephalon hos fisk. Detta tyder enligt Chandroo et al.
(2004) pa att fiskar har en primar medvetenhet och formaga till tankar.

Aven Nordgreen (KSLA 2010) hanvisar till beteenden hos fiskars som kan tolkas som medvetna,
som t.ex. att fiskar av olika arter vilka lever i korallrev visar sig samarbeta vid jakt. Hon refererar
ocksa till att fiskar har férmaga att lagra mentala kartor som de sedan navigerar efter. Fiskar lar sig
ocksa att associera platser och situationer till potentiella smartsamma stimuli vilket beskrivs av ett
antal forfattare (Overmier & Hollis 1990 i Chandroo et al. 2004; Dunlop et al. 2006). En studie av
Zerbolio och Royalty (1983) i Chandroo et al. (2004) visar att guldfisk lar sig forhallandet mellan
olika signaler for att undvika att utsattas for en elektrisk stot, utover att bara lara sig vilken signal
som ar kopplad till elektricitet. Fiskar som slass, som kampfiskar, observerar andra och far pa det
viset kunskap, som de lagrar, om hur de ska forhalla sig vid moéte med sina motstandare (McGregor
et al. 2001; Oliveira et al. 1998). Det visar sig &ven att odlad fisk kan trénas i att hantera stress vid
hantering (Brydges et al. 2009) och att kungslax (Oncorhyncus tshawytscha) kan tranas infor
transporter (Schreck et al. 1995). De laxar som bade trdnas med positiv som negativ stimuli har
lagre stressnivaer i blodet an kontrollgruppen som inte trénats alls. Schreck et al. (1995) havdar
darmed att fiskar kan trédnas och att positiv traning leder till battre stresshantering, 6kad hélsa och
anpassningsformaga. Lindstrom (2008) anfor att kanslor som radsla, smarta och stress ar nagot som
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alla djur har anvandning av for att verleva i sin naturliga miljo. Det &r ocksa viktigt att pavisa att
ett djur som upplever t.ex. radsla visar upp ett beteendepanorama pa ett skadliga stimuli som inte
endast ar reflexer (Yue et al. 2004).

Stress hos fisk

Fisk utsatts for stressorer som bade ar biologiska och abiotiska som t.ex. predatorer, miljogifter och
sjukdomar vilka ar specifika for livsmiljon och arter (lwama et al. 1999). Fiskars satt att svara pa
stress kan liknas vid de som ses hos daggdjur och stressresponsen verkar for att aterstélla
homeostasis (Iwama et al. 1999; Braithwaite 2010) och férandringar i beteende ar ett forsta tecknen
pa stress, alltifran att aterhamtningen kan ta minuter upp till veckor beroende pa grad av stress.
Beteendefdérandringar kan ocksa paverka hur fisken reagerar senare i livet och hur den upplever sin
omgivning (Iwama 1998). Iwama et al. (1999) delar in stressorer i tva kategorier, de miljobetingade
och de pathofysiologiska. Miljobetingade stressorer dar framst fysiologiska och kemiska
komponenter i t.ex. vattnet medan de patofysiologiska paverkar fisken fysiskt och psykiskt.
Fysiologiska stressvar delas in i tre kategorier. Den primdra responsen (neuroendokrin/endokrin)
paverkar det sympatiska nervsystemet med en snabb utséndring av stresshormoner som
katekolaminer (adrenalin) och kortisol till cirkulationssystemet (lwama 1998; Winberg KSLA
2010). Den sekundara responsen férmedlas genom dessa hormoner och ger fysiologiska och
biokemiska stresseffekter (lwama 1998) med okad hjartverksamhet, andning, syreupptag och
syretransport.

Vid stress hojer fiskens dven sin blodglukoskoncentration genom att mobilisera sina glykogenforrad
i levern (Winberg KSLA 2010). Mer blod cirkulerar till gélar, hjarna och skelettmuskulatur och
mindre blod gar till tarmar och andra inre organ. Fisken stdnger saledes av system som inte ar
viktiga for omedelbar dverlevnad (Iwama et al. 1999; Winberg KSLA 2010). Ett 6kat blodflode till
galarna kan ocksa ge allvarliga konsekvenser vid kraftig stress da fisken anvander hela géalytan och
inte Klarar att kompensera for salt - vattenbalansen (Winberg KSLA 2010). Den tertidra responsen
innebar forandringar pa populationsniva (Iwama 1998), ifall fisken inte klarar stressen, med att den
stryper energitillforseln for tillvaxt och reproduktion. Detta kan forutom att paverka tillvaxt och
reproduktion aven inverka pa formagan att simma samt reducerar motstandet mot sjukdomar
(Iwama et al. 1999; FSBI 2002; Huntingford et al. 2006). Enligt Winberg (KSLA 2010) paverkar
fiskens tidigare erfarenheter och arvsanlag vad som &r stressande. Hos fisk liksom hos daggdjur kan
graden av stress métas genom att testa kortisol (Fox et al. 1997) och Wendelaar Bonga (2007) anser
att fiskars beteendesvar har stora likheter med landlevande vertebrater. Reilly et al. (2008) visar att
zebrafiskar ar stressade mer dn 3 timmar efter smartretning och att det for regnbagslax tar 6 timmar
innan de aterhamtar sig.

Argument for att fisk kanner smirta

Chandroo et al. (2004) menar att om det finns Overtygande bevis for att fiskar & medvetna
organismer torde de &ven kanna smarta. De ger som exempel pa medvetandestudier Topél och
Scanyi (1999) som visar att paradisfisk (Macrodopus opercularis) andrar beteende efter olika
intensiva stimuli, som elchocker, vilka ger svar som bade &r adaptiva som flexibla. Fibrer som A-
delta fibrer och C-fibrer vilka &r involverade i nociception finns i den trigeminala nerven hos
regnbagslax (Sneddon 2002). Sneddon et al. (2003) visar att utav de 58 receptorer som finns pa
skallen hos regnbagslax har 22 nociceptorer laga troskelvarden visavi skadligt stimuli, liksom att
nociceptorer pa huden hos regnbagslax ar kansligare for mekanisk stimuli an de hos manniskan
samt att de mekaniska troskelvéardena ar jamforbara med de receptorer som finns i daggdjurségon.
Fiskar har enligt Ashley et al. (2006) &aven smartreceptorer i sin hornhinna pa samma satt som andra
vertebrater. Ashley et al. (2007) visar aven att regnbagslaxars hud &r kansliga for mekanisk
smartstimulering med tryck sa lagt som 0,001 g och menar att en hogre hudkéanslighet ar nodvandig
da fiskhud skadas relativt latt, samt utsatts for konstant vattentryck, bakterier och svampar. Likasa
ar, enligt Ashley et al. (2007), fiskar kansliga for temperaturer och troskelvardet ar 29-33° C hos
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regnbagslax medan temperaturer éver 43° C &r direkt skadliga for vavnader. Att guldfiskar upplever
obehag och flyktbeteende vid skadligt hoga temperaturer visar dven Nordgreen et al. (2009).
Daremot tycks regnbagslax sakna smartreceptorer for kyla enligt studier av Ashley et al. (2006;
2007), troligen for att de ar anpassade for extremt kalla klimat.

Sneddon et al. (2003) studerar beteendesvar pa skadligt stimuli med att anvanda olika typer av
behandlingar som att injicera olika ldsningar i fiskarnas ldppar och konstaterar att
andningshastigheten 6kar med vissa behandlingar. Sneddon et al. (2003) ser bl.a. att fiskar som
erhaller potentiellt skadligt stimuli har en langre aterhamtningstid innan de intar foda och tolkar
detta som att fiskarna upplever obehag och jamfor beteendet med déggdjur som undviker att
anvanda skadade kroppsdelar for att undvika ytterligare sméarta och skada. De fiskar som injiceras
med syra och bigift visar enligt Sneddon et al. (2003) onormala beteenden, som vaggning med
endera brostfenan vilande mot bottengruset. Medan de som far syra tenderar att gnugga lapparna
mot bottengrus och akvariesidor, troligen for att mildra smartintensiteten. Sneddon (2003b) visar
olika grader av smaértkénslighet hos fiskar behandlade med syra och morfin med samma
smartbeteenden som i redogérs i Sneddon et al. (2003) emedan vaggningen och gnuggningarna
forekom 1 lagre grad hos dem som injicerats med syra och dérefter morfin & dem som enbart
injicerats med syra. Aven Newby & Stevens (2008) pavisar 6kad andningsfrekvens och nedsatt aptit
i en liknande studie.

Sneddon (2003) finner att svaret pa ett skadligt stimuli kan reduceras med morfin, som analgesi,
och drar slutsatsen att fiskar kan kdnna smarta och darmed uppfyller kraven for smértkanslighet hos
daggdjur (Zimmerman 1986 i Sneddon 2006). Forskarna (Sneddon et al. 2003; Sneddon 2003)
anser att de skadliga stimuli som fisken utsétts for har en negativ inverkan pa fiskens beteende
vilket tyder pa att det inte endast ar enkla reflexer utan relativt komplexa beteenden som bearbetas i
hogre centra. Flera forskare &r ense om att neocortex inte &r den enda hjarnstruktur som harbargerar
funktioner for kanslo- och smartupplevelser (Sneddon 2004; Huntingford et al. 2006; Verheijen &
Flight 1997).

Regnbagslax som utsatts for en substans som &r en indikation pa en predator far 6kad aktivitetsniva
och vistas mer i skyddade omraden medan modiga individer vistas mindre i skyddade omraden da
de injicerats med syra (Ashley et al. 2009). Detta visar att olika arter paverkas olika, beroende pa
om de dr ’sprinters’ eller ’gdmmare’, di beteenden som i naturen &r direkt livsavgérande kan storas,
dvs. paverkas negativt, av ett skadligt stimuli. Ashley et al. (2009) menar aven att fiskar uppfattar
smarta och distraheras av den och att reaktionen inte ar reflexartad utan ar medveten.

Chandroo et al. (2004) menar att detta ar tecken pa att signaler fran skadliga stimuli inte torde
begrénsas till ryggmarg och hjarnstam utan dven processas i palliala och subpalliala strukturer.
Aven Portavella et al. (2003) visar att inlarningen av undvikande beteende ar lokaliserat till
telencephalon. Dunlop och Laming (2005) belagger att guldfiskar och regnbagslax reagerar pa
nalstick samt beréring med pensel och finner neurologisk aktivitet i hjarna, ryggmarg, cerebellum,
tectum och telencephalon. De sluter sig till att det tyder pa att bade nociceptiv och mechanoreceptiv
information bearbetas i hdgre hjarncentra och att en nociceptiv vég till telencephalon existerar.
Dunlop och Laming (2005) tolkar resultaten som att telencephalon kan ha en framtrddande roll i att
uppleva smérta precis som cortex har hos méanniska (dven i Braithwaite 2010). Forutom detta visar
Sneddon och Reilly (Reilly et al. 2008; opublicerad data i Cooke & Sneddon 2007) att det, forutom
en fysiologisk reaktion, sker en molekylar reaktion i hjarnan under en smartstimulus. Da signalerna
bearbetas i hjarnan borde de inte endast vara av karaktaren nociception utan kan tolkas som
potentiell smértupplevelse hos fisk (Dunlop & Laming 2005; Cooke & Sneddon 2007).

Chandroo et al. (2004) drar slutsatsen, att de bevis de presenterar tyder pa att fiskar ar kannande
varelser som upplever smaérta, radsla och stress och att de likt andra vertebrater upplever lidande.

10



Yue et al. (2004) drar dvensa slutsatsen att regnbagslax har férmaga till associationsinlarning och
minne samt att fiskar reagerar medvetet pa plotsligt och intensivt stimuli, da de far indikation pa att
en handelse kommer att upprepas, vilket Yue et al. (2004) tar som intékt pa att fiskar upplever
radsla. Aven EFSA (954 1145 2009; Algers KSLA 2010) sammanstaller studier om fiskars férmaga
att kanna smarta och radsla och konkluderar att sa ar fallet.

Argument for att fisk inte kinner smarta

Rose (2002; 2007; 2010) och Braithwaite (2010) menar att det framsta argumentet for att fisk inte
kan kanna smarta ar avsaknad av den sexlagrade barken, neocortex, samt att enkla beteenden
inklusive nociception framst bearbetas i hjarnstam inklusive ryggmérg och att fisk med en skadad
hjarnhalva fortfarande beter sig normalt. Rose (2002; 2007; 2010) ar av den uppfattningen att
eftersom information maste processas i neocortex for att uppfattas medvetet, ar det omajligt for en
fisk att kdnna rédsla eller andra medvetna kénslor vilka enligt honom ar beroende av en annorlunda
utvecklad och stdrre hjarna.

Rose (2002; 2007) menar aven att det inte gar att lita till utslackande av smarta med opiater, som
morfin, som forklaring till om fiskar upplever smarta eller inte. Rose anser att opiater verkar pa en
lagre och omedveten niva i nervsystemet och menar att for att faststalla att en organism kanner
smarta maste det finnas tydliga och slutgiltiga bevis pa att ett beteendesvar av ett skadligt stimuli ar
medvetet och till det kravs hjarnstrukturer som kan processa bade smarta och medvetenhet (Rose
2007). Rose (2007) &r kritisk till de forskningsresultat som emanerar utifran studien utford av
Sneddon et al. (2003) dar de anvéander olika typer av injektioner pa fiskar och studerar
beteendesvaren. Han menar att Sneddon et al. (2003) drar for langtgaende slutsatser av sin
forskning och att de utgar ifran en felaktig definition pa sméarta (Rose 2007) och tolkar resultaten
som Sneddon et al. (2003) presenterar som att de endast visar svar pa nociception, da de beteenden
som dessa forskare visar som svar pa smarta enligt Rose inte kan skiljas fran tecken pa nociception.
Newby och Stevens (2008) anser inte heller att Sneddon et al. (2003) studie &r tillforlitlig da
Sneddon et al. (2003) har sovt fiskarna i studien. Newby och Stevens (2008) utfor da testen utan att
sova fiskarna och injicerar syra pad vakna fiskar. | likhet med injicerade och sovda fiskar hos
Sneddon et al. (2003) uppvisar de vakna fiskarna forhéjd andning och langsam aterhamtning.
Newby och Stevens (2008) tolkar dock resultaten som att de beror pa att syran paverkar hjarnans
andningscentrum, i motsats till Sneddon et al. (2003) som anser att den forhdjda andhdmtningen
beror pa att fiskarna kanner smarta.

Vilfard och etik

Med vélfard menas ett djurs fysiska, psykiska och mentala tillstand (Webster 2005) och definitionen
innebér att ett djur ar valmaende och i optimalt tillstand utan att kanna hunger, torst oro, obehag,
stress, rédsla eller sméarta (Cooke & Sneddon 2007; Petersson KSLA 2010; OIE 2009). Olika
definitioner pa valfard har framforts, dar olika aspekter betonats (Nordenfelt 2006). Broom (1991)
ar en av dem som tydligast argumenterar for att valfard ska forstas i termer av ’coping’, dvs.
mojlighet att hantera sin situation. En individ behdver god biologisk funktion och méjlighet till att
hantera sin omgivning for sitt valbefinnande och for att slippa frustration. Broom & Johnson (1993)
samt Broom (1996) for fram argument for att god halsa och biologisk funktion &r de bdsta
mattstockarna pa god valfard, liksom Huntingford & Kadri (2008) menar att djur ska ha méjlighet
att anpassa sig till sin miljo, ha god halsa och fungera biologiskt. Dawkins (1980) och Duncan
(1993) betonar istéllet vikten av ett djurs subjektiva upplevelse. Duncan & Petherick (1991) visar
att djurvélfard ar avhangig djurets mentala, psykologiska och intellektuella behov. Ett delvis annat
satt att narma sig fragan ar att relatera god valfard till djurets majlighet att utféra naturliga eller
artspecifika beteenden, vilket framfors av bl.a. Kiley - Worthington (1989), Rollin (1993) samt
Lund och Récklinsberg (2001). Dawkins (2008) tillagger att friska djur som har vad de efterstravar
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kan ségas uppleva god valfard. Volpato et al. (2007) som definierar fiskvélfird som den “inre
upplevelsen hos en fisk nir den forblir under forhdllanden som den sjélv valt” beskriver dven
fiskvalfard som gaende fran koncept till realitet i Volpato et al. (2009). I artikeln ”Challenges in
Assessing Fish Welfare” i ”Pain and Distress in Fish” av Volpato (2009) beskriver han bakgrunden,
saval den historiska som den moderna, till varfér det behdver motiveras huruvida fiskar har en
upplevelseformaga eller inte och vilka utmaningar som moter den som vill bereda fiskar den valfard
som vetenskapliga fakta visar att de kan uppleva alternativt lida brist pa.

Liksom bl.a. Broom (2007) och Ashley et al. (2009) betonar EFSA (1145 2009) att indikatorer for
djurvalfard under praktiska forhallanden ska vara artspecifika. De anger dven Kriterier pa
vetenskaplighet bakom framtagandet av indikatorerna, nd&mligen att de ska vara validerade, samt att
de for bedomningen ska vara palitliga och praktiskt anvandbara. Ett viktigt steg i att forsta gruppen
fisk &r att betrakta dem, liksom andra djur, som representanter for en klass, grupp eller art, dvs. inte
som om fisk vore en homogen grupp. Grundlaggande for forstaelsen av fiskarters kapacitet att
uppleva olika stimuli som smartsamma, ar att utvardera dessa i forhallande till kunskaper om
daggdijurs smartupplevelser som t.ex. Sneddon (2006) gor. Det ar dock viktigt att ha i atanke att
utifran ett vetenskapsteoretiskt perspektiv kan det aldrig, varken da det handlar om manniskor eller
andra djur, finnas ett ytterst och fullstandigt bevis for att en individ upplever ett stimuli pa ett exakt
visst sétt, eftersom vara mojligheter att underséka och tolka en annan individ alltid utgar ifran var
egen perception (Bateson 1991; Blackmore 2003).

Forskare som Hawkins, Dennison, Goodman, Hetherington, Llywelyn - Jones, Ryder och Smith
som ingar i Norecopas djurvélfardsgrupp under ” Norwegian Consensus - Platform for de 3R:en
utgar ifran att fiskar kan uppleva smarta och lidande och har i och med EU:s nya direktiv for
forsoksdjur (Europaparlamentets och Radets direktiv 2010/63/EU) producerat en vagledning for
fiskar som forskningsdjur dar graden av ingrepp klassificeras som mild, moderat och svar. Syftet ar
att komplettera direktivets anvisningar dar fiskens lidande forutses och mildras samt forebyggs
(www.norecopa.no/categories). Likaledes gor Sneddon (2009) i sin sammanstéllning “Pain
Perception in Fish: Indicators and Endpoints, dar hon sammanfattar nyligen framlagda bevis som
visar att fisk uppvisar ett avvikande beteende och fysiologiska reaktioner som svar pa skadligt
stimuli, vilka orsakar smérta hos andra djur och manniska. | anslutning till dessa beteendesvar
identifierar forskare, menar Sneddon, ett perifert nociceptivt system och noterar specifika
forandringar i hjarnaktiviteten hos fisk under ett skadligt stimuli. Som ett resultat utifran dessa
observationer anses numera benfiskar kapabla till nociception, och i vissa fall, &ven formdgna att
uppleva smarta. Fran bade ett experimentellt som etiskt perspektiv ar det darfor viktigt, anser
Sneddon, att forskare beddmer mojligheten till smarta och minimerar orsaker som férorsakar
obehag, t.ex. invasiva forsok eller andra skadliga procedurer. Om forskare accepterar att bestam-
mandet av graden av smarta hos djur inte maste inkludera en riktad subjektiv matmetod (som ar
standard inom humanmedicin) sa uppfyller fisk kriterierna for att ha férmaga till smartupplevelse.

Lika lite som manniskan kan bevisa hur hon upplever en tanke eller en kénsla, utan bara att det bl.a.
sker forandringar i hjarnan nar hon tanker och kanner, kan hon visa sjélva tanken eller kénslan,
eftersom hon inte kommer forbi stadiet av tolkning (Bateson 1991). Detta galler forstas aven var
forstaelse av andra djur &n manniskan. Braithwaite och Boulcott (2007) reflekterar Gver att det ar
viktigt pa vilket satt kanslor hos djur tolkas och att forskare inte ska utgd utifrdn manniskans
kanslor eller kapacitet. Det skulle kunna tolkas som att de menar att forskaren ska ’lamna sig sjalv’
vid iakttagelse av forskningsobjektet, men en rimligare férstaelse ar att de menar att manniskan ska
vara oppen for att andra djur kan uttrycka sina upplevelser pa ett annat satt an manniskan spontant
kan forstd utifran sig sjalv. Aven om vi kan ha svart att forst t.ex. en fisk, betyder det ju inte att
fiskar inte kan forsta varandra, eller skulle vara mindre beroende av att tolka sin omgivning &n vi ér.
En varelse som inte formar att tolka artfranders kroppsliga signaler har svart att fungera socialt.
Eller, annorlunda uttryckt, att tolka &r bade fysiskt nodvandigt och en socialt avgérande mekanism,
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och ingen ménniska kan ldamna sig sjalv nar den erfar sin omvarld (Gadamer 1989), inte heller nér
den tolkar naturen. Manniskan kan dra sannolika och anvandbara slutsatser om hur stimuli paverkar
en annan individ och forhalla sig till *hur det kdnns’, att t.ex. fa. ett nélstick (Bateson 2004), men
det &r troligen svarare att tolka en individ som ar sa olik manniskan som en fisk ar (Bateson 1991;
Broom 2007). Tolkningen av forskningsresultat maste darfor baseras pa hégkvalitativ forskning och
ha god vetenskaplig akribi. Det betyder i sin tur att forskningsupplagget maste vara val planerat och
att relevanta fragor stalls sa att svarigheter inte uppstar eller leder till motstand mot en saklig
bedomning (Vetenskapsradet 2011).

Odling av fisk, kommersiellt fiske samt sportfiske

Vattenbruk

Vattenbruk, dvs. odling av fisk, ar en viktig del av livsmedelsférsérjningen (FAO 2007, Sneddon
2007, Grigorakis, 2010). Studier visar att forhallanden vid odling kan leda till en rad skador, t.ex.
deformerade skelett, fenerosioner, 6égonstarr och avvikelser i mjukvavnad (Lymbery 2002). Andra
exempel pa skador &r skavsar, hud- och fenskador med infektioner vid aggressioner fiskar emellan
(Hastein et al. 2005). Da fiskar raknas, transporteras och sorteras foses fisken ihop for att underlatta
hantering, vilket i sig kan stressa fisken och leda till skador (Stevenson 2007). Vilka effekterna blir
pa fisk vid hdg densitet &r artberoende och har visats sig vara ett av de stora problemen i odlingar
(EFSA 1145 2009). Da fisk halls i mycket tata populationer &r risken dven stor for utveckling av
sjukdomar och parasiter (Lymbery 2002). Idag rader dessutom brist pa licensierade lakemedel att
anvandas for odlad fisk och det finns ett stort behov av veterindrmedicinsk forskning for att ersétta
anvandning av oljeadjuvanta vacciner som bl.a. orsakar smarta hos fisk (EFSA 1145 2009).

Ofta anvands slaktmetoder av odlad fisk som &r mindre skonsamma da de innebér en stressande och
utdragen dod (Lymbery 2002). Stevenson (2007) tycker att koldioxid for att forlama, kvavning pa is
samt galklippning borde forbjudas med tanke pa djurvalfard. Vidare anvénds elchocker och
kemikalier som bed6vning, liksom slag mot huvudet (Hastein et al. 2005). Ashley et al. (2007) har
funnit att inga nociceceptorer reagerade pa kyla och drar da slutsatsen att kvdvning pa is och
levande nerkylning av fisk eventuellt inte har ett nociceptivt svar eller orsakar smarta hos fisk.
Samtidigt visar Poli et al. (2005) och Ashley (2007) att fisk som nedsénks i isvatten som
avlivningsmetod behover olika lang tid innan de beddvas och slutligen dér av syrebris. For al
(Anguilla anguilla) kan det ta upp till 12 minuter innan den blir medvetslds, medan det kan ta 198
minuter, dvs. mer an 3 timmar, for regnbagslax och drar slutsatsen att det ar en inhuman
avlivningsmetod.

Det ar inte ovanligt att fiskodlingar anvénder sig av genetisk selektion for att ka tillvaxthastighet,
kottkvalitet och potentiella fortplantningskapacitet (fekunditet). Fiskar som halls i odlingar far dock
inte utlopp for sina naturliga beteenden (Lindstrom 2008; Turnbull et al. 2008 i Fish Welfare;
Mason 1991) och en rad beteendestorningar kan ses, liksom risken for att starka dominanshierarkier
okar. D& subdominanta fiskar kan forutse handlingar hos en mer dominant fisk kan de uppleva
kronisk stress (Chandroo et al. 2004; Winberg KSLA 2010). Studier visar att kronisk stress hos
subdominata fiskar, hos regnbagslax och roding, ar mer relaterade till ett konstant hot fran en
dominant individ an fysiska konfrontationer dem emellan (Chandroo et al. 2004). Selektiv
uppfddning for att anpassa fisken till miljon kan aven resultera i positiv valfard for fisk (Hastein et
al. 2005). Huntingford (2005) och Huntington & Adams (2005) visar att avelsarbetet kan inriktas pa
att ta fram individer som ar mindre kansliga for stress eller klarar hogre tatheter battre &n andra
individer. Odling bedrivs aven for att kompensera forluster i naturen och for att starka ett bestand,
s.k. kompensationsodling. Det visar sig dock att dessa fiskar har samre dverlevnad ute i naturen an
viltfodda (Lindstrom 2008; Petersson 2006). Att satsa pa valfard inom vattenbruket ar gynnsamt
menar Sneddon (2007) eftersom det bade ger en fisk som mar och som vaxer battre. EFSA:s
rapporter (954, 1145 2009) uttrycker att det i vattenbruk sallan &r endast en faktor involverad i
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fiskens valfardsstatus eller i vad som ger god valfard. EFSA forordar darfor att valfard i fraga om
fisk ska ses bade som en fysiologisk och en psykologisk dimension.

Kommersiellt fiske och sportfiske

Hastein et al. (2005) lyfter upp flera valfardsaspekter i kommersiellt fiske. En &r att det kan ta upp
till 24 timmar for en fisk att do och en annan ar att det inte finns vetenskapliga data pa vad som ar
mest plagsamt for fisk, att fosas ihop till hoga tatheter, att kvavas eller att sattas pa krok. Forfattarna
menar &ven att det finns valfardsproblem med att fiskar skadas och irriteras av markningsattiraljer
som behdver opereras in, vilket kan resultera i infektioner, saval som extern markning som stor
simaktiviteten m.m. Cooke & Sneddon (2007) redogor for att inom rekreationsfiske ar kunskapen
om fiskens smartupplevelse och lidande 1ag, liksom den ar kring évriga konsekvenser som drabbar
fisken i samband med att den tas upp ur vattnet. Cooke & Sneddon (2007) lyfter &ven fram att det
gjorts relativt fa ansatser att applicera vélfardsprinciper pa rekreationsfiske som t.ex. vid Catch and
Release. Catch and Release ar ett fiske dar fisken tas upp for att sedan slappas tillbaka, den fangas
inte for att dtas utan for att fisken ska kunna fotograferas och vagas. For fisken betyder det att den
far utstd stress i kombination med fysisk utmattning (Andersson & Westerberg 2005; Winberg,
KSLA 2010). | vissa lander ar denna form av fiske forbjuden (Schweiz och Tyskland) men i lander
dar Catch and Release ar etablerad debatteras inte om utan hur det ska bedrivas (Andersson &
Westerberg 2005). Ett av skalen till forbud av Catch and Release &r att luftexponering leder till
kraftigt sdnkta syrekoncentrationer och hdéjda koldioxidkoncentrationer i blodet hos fisken
(Andersson & Westerberg 2005).

Aven kortvarig luftexponering leder till forh6jd dodlighet, bl.a. ger en 60 sek. lang luftexponering
en O0kad dodlighet med cirka 80 % (Winberg KSLA 2010). Fiskars muskulatur ar till stérre delen av
karaktdren “vit muskulatur” och de har darfor stor anaerobisk aktivitet. Nar fisken anvander sin vita
muskel produceras det laktat vilket leder till en forsurning av muskeln. Laktat gar ut i blod och
muskler och det tar lang tid innan fisken ar tillbaka pa basalnivaer. Samma géller pH-nivaerna i
blod och muskel nar en fisk stressas. Stora fiskar ar mer kansliga an sma da de har en storre
anaerobisk kapacitet, de far saledes en betydligt hdgre koncentration av laktat och blir da mer
forsurade i blod och muskler. Idag &r kunskapen inte stor om skillnader mellan arter men man har
sett att s.k. ”sprinters” (t.ex. gddda) kan vara mindre kénsliga for Catch and Release-fiske och att
det finns indikationer pd att vild fisk klarar denna typ av fiske battre an odlad (Winberg KSLA
2010). Ur forvaltningssynpunkt och for insamlande av information om vandringar, tillvaxt och
bestand kan Catch and Release dock ha en vidare funktion an att bara utgora en sport (Andersson &
Westerberg 2005). Steven & Sneddon (2007) diskuterar att fisk som ar fangad av fritids- och
sportfiskare ofta slapps endera frivilligt eller pa grund av regler kring fangst och frislappande i
Catch and Release. Steven & Sneddon (2007) lyfter fram att det finns ett utdkat intresse for och
debatt om djurvalfard och erkdannande av fisks formaga till nociception och kapacitet till att erfara
och uppleva smarta samt formaga till fruktan. De menar &ven att data utifran empiriska, anatomiska,
fysiologiska och beteendesvar stodjer uppfattningen att fisk har formaga till lidande (dvs. smarta
och fruktan) (Steve & Sneddon 2007).

Baserat pa det som presenteras ovan studerar Steven & Sneddon (2007) Catch and Release -
forskning ur ett djurvélfardsperspektiv for att bestdmma graden av smarta och lidande. Flera av
studierna belyser konsekvenser och foljder pa individniva som fysiska skador, subletala
beteendesvar, skadad fysiologi, sémre kondition samt dédlighet. Omfattningen pa grad av skada och
stress och presumtiv dodlighet varierar dock utifran de paverkande faktorerna enligt Steven &
Sneddon (2007). Intressesant ar, menar de, att denna information kan vara till gagn for att
identifiera strategier som sportfiskare kan dra nytta utav for att minimera de negativa effekterna
genom att andra utrustning (som typ av krokar, agn eller nat) eller det sétt de utdvar fisket pa
(duration av inhalning av fisk, luftexponering och fiske vid extrema miljobetingelser eller fiske
under den reproduktiva perioden) (Steven & Sneddon 2007). Dock anser de att det ar svart att
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forfina infangandet (som att fysiskt kroka fisken) dven om de argumenterar for att sportfiskare och
fiskvardare bor ta till sig tanken att forbattra valfarden for den fangade fisken. Steven & Sneddon
(2007) menar att &ven om tanken pa fiskvalfard ar nagot abstrakt for sportfiskare och fiskvardare,
gynnar diskussionen om valfardtanken fiskindividen, samtidigt som den gynnar fiskpopulationen,
fisket och integreringen. Vélfard i fritids- och kommersiellt fiske bor framja innovativa I6sningar
for att minimera smarta och lidande, vilket hojer bevarande och skotsel anser Steven & Sneddon
(2007).

Rose (2007) menar att motstandet mot Catch and Release bygger pa antropormorfa tolkningar av
hur fiskar reagerar och han anfor att fiskar lider lika lite av Catch and Release som av annat fiske. |
sin argumentation for fiske pa krok hanvisar Rose (2007) till att 4ven chondrichthyes (t.ex. hajar),
som enligt honom inte har manga sensoriska receptorer for smarta, reagerar pa samma satt som
teleosterna med att forsoka kampa sig fri och dra at motsatt hall visavi fiskedonet. Om teleosterna
kan k&nna smarta i munnen skulle de inte kimpa emot menar han, da det per se dkar ’smértan”.
Istallet kan beteendet forklaras med att det ar ett naturligt svar pa stimuli som draget utgor oavsett
om det ar skadligt eller inte och att svaret kontrolleras av nervsystemets lagre nivaer (Rose 2007).
Han anfor vidare att fiskar hugger pa kroken flera ganger med bara ndgra minuters mellanrum och
torde saledes inte uppfatta kroken som sa skadlig att det minskar intresset for att ata speciellt lange
Rose (2007). Nordgreen (KSLA 2010) kommenterar dock fenomenet med att endast mycket
hungriga individer nappar flera ganger. Vidare redovisar Huntingford et al. (2006) studier dar fisk
minns negativa upplevelser, t.ex. att paradisfiskar undviker omraden i flera manader nar de
attackerats av en predator, och att karp (Cyprinus carpio) undviker att nappa upp till tre manader
efter att ha fastnat pa en krok.

Konferens "Kan fiskar kdnna smarta och uppleva lidande?”

| det foljande ska de forel&dsningar som framfordes under KSLA-konferensen “Kan fiskar kdnna
smarta och uppleva lidande?” presenteras. Fokus ligger pa de problem som olika aktorer ser, de
visioner om framtiden som framfordes och pa de allméanna véarderingar som framfordes i
diskussionen.

Mikael Axelsson, professor, Goteborgs universitet, talar om de olikheter (och likheter) som finns
bland de ca 30000 arter av fisk och hur arter bl.a. paverkas av stimuli i fiskodling, Catch and
Release, hemakvarier och i forskningen. Han anser att fisk inte kan klumpas ihop som en stor grupp
utan behover diskuteras utifran olika arter och i olika situationer. Axelsson lyfter sarskilt fram tva
fysiologiska variabler, hjart- och andningsfrekvens, som ger uppfattning om stressnivan hos djur,
vilka bor anvdndas som fysiologiska indikatorer i objektiva beteendestudier for att skatta
stress/valfard hos djur. Han sdger att i likhet med oss har fiskar ett autonomt nervsystem men att
variationen &r storre i fiskgruppen, hos benfiskarna ar det autonoma nervsystemet vélutvecklat och
liknar det som ses hos faglar och daggdijur. Till exempel har fiskar i likhet med oss en barostatisk
reflex for att kontrollera blodtrycket. Vidare sager Axelsson att fisk uppvisar samma reaktioner pa
stress som manniskan. Bland annat ses att blodflodet fran hjartat 6kar och hjartfrekvensen stiger
samtidigt som blodflodet sanks till mag-tarmkanalen da en fisk stressas eller tvingas att 6ka sin
aktivitet, liksom vid sankta syrehalter i omgivningen (hypoxi) da blodtryck stiger, blodflode okar
likvél som blodflode séanks till mag-tarmkanalen. Axelsson menar att om detta pagar under lang tid
paverkas tillvaxt och halsostatus for fisken.

Svante Winberg, professor, Uppsala universitet, belyser fiskens formaga att hantera stress. Han
héanvisar till Selye (1952) som definierar stress som “a non-specific respons of the body to any
demand made on it”. Winberg menar att stressrespons inte &r ospecifik utan tar sig uttryck i
psykiska som kroppliga beteenden och &r resultatet av individens beddmning utav en situation. En
stressrespons ar bra for att mobilisera energireserver for att mota ett omedelbart hot och inget djur
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overlever utan en effektiv sadan. Stress blir dock farlig for fisken da den tappar kontroll Gver
situationen och blir kronisk. Winberg redogor for att stress hos fisk primért involverar det
sympatiska nervsystemet, perifera katekolamin- (adrenalin) och kortisolfrisattning med fysiologiska
effekter som forhojda blodsockernivaer, 6kad hjartverksamhet, 6kad andning, 6kad syreupptag och
snabbare syretransport med mer blod till gélar, hjarna och skelettmuskulatur samt mindre till tarm
och vissa andra inre organ. Winberg menar att den priméra stressresponsen hos fisk och daggdjur ar
i nérmast identisk forutom att fisk skiljer sig genom att de andas genom galar, viktiga for
respiration, transport av vatten och joner. Han framhaller att vid kraftig stress dkar blodflodet till
gélarna vilket i sig kan innebéra konsekvenser for fiskens salt - vattenbalans och att vid utdragen
stress eller vid aterhamtning av akut stress sa verkar den s.k. Hypotalamus — Hypofys — Interenal -
axeln, vilken stimulerar utséndring av kortisol som medverkar i nedbrytning av protein och stanger
av system som inte ar viktiga for omedelbar Overlevnad som matsmaltning, immunsystem och
reproduktion.

Kjell Dgving, professor, Universitetet i Oslo, delar Rose’s uppfattning att fiskar ar oférmdgna att
kdnna smarta. Han menar att fiskar saknar hjarnbark, vilka hos ménniska ansvarar for sprak,
planering, empati, smartupplevelser m.m. och att C-fibrer utgor cirka 50 % i de nerver som leder
fran méanniskohjarnan, medan de hos fisk endast utgor 4 % och att fiskars hjarnor ar anpassad till
deras levnadssétt och konstruerade for att fungera i fiskars miljo. Dgving anser att eftersom fisk inte
har nagon hjarnbark ar t.ex. effekten av morfin pa smarta hos fisk mycket olik den hos méanniska.
Morfin verkar endast i hdga doser (40 till 3000 mg/kg) hos fisk och kan enligt honom endast tas
upp i hypofysen medan en effektiv dos hos manniskan &r 0,06 mg/kg, vilket enligt Dgving tyder pa
att morfins inverkan pa smarta tycks vara mycket olika hos daggdjur och fisk. Han fortsatter med att
om smartupplevelsen ar viktig hos fisk borde hjarnstrukturer finnas som tar hand om smartstimuli.
Han &r kritisk mot studier utforda av Sneddon et al. (2003) och menar att resultat som presenteras
av tid for aterhamtning av intagande av foda samt 6kad andningsfrekvens hos torsk vid smartsam
behandling saknas i liknande studier utforda pa bl.a. zebrafisk och torsk. Han hanvisar till att fiskar
nappar upprepat och att krokar hittats i fiskar som infangats, vilket tyder pa att fiskarnas matvanor
inte paverkas av skarpa krokar och att torsk inte tenderar att reagera pa en krok i munnen. Dgving
menar att observationerna tyder pa att fiskar inte lar sig och att de ej upplever skador som
traumatiska. Dgving avslutar med att fiskar inte har nagot som liknar mansklig tankeverksamhet
och att formaga till inlarning inte ar synonymt med kognitiva funktioner, liksom att det inte finns
nagra entydiga bevis pa att fisk kanner smarta, radsla eller har andra medvetna beteenden. Han
menar att summan av dessa argument &r att fisk inte har ndgon medveten uppfattning av smarta.

Janicke Nordgreen, forskare, Norges veterinarhdgskola, framfor de bevis som finns idag for att
fiskar kanner smarta och upplever lidande. Hon menar att for att fa uppfattning av smarta behéver
definitionen av smérta och nociception vara klarlagd, och anger att smarta ar en obehaglig sensorisk
och subjektiv upplevelse som associeras med en faktisk eller potentiell vavnadsskada eller som
beskrivs som en sadan skada. Nociceptionen dr den neurala bearbetningen och upptackten av ett
potentiellt vavnadsskadligt stimuli och att en nociceptor ar en sensorisk nervédnde som svarar
specifikt pa en potentiell vavnadsskada. Stimuli som upphov till potentiell vavnadsskada kan vara;
hog varme, stark kyla, kraftigt mekaniskt tryck och vissa kemiska amnen. Hon papekar att
nociceptorer bl.a. har hittats hos regnbagslax och det finns hjarnomraden hos fisk som &r homologa
till hippocampus, amygdala och neocortex, tillika nervbanor som gar mellan nociceptorerna och
hjarnan. Hon for fram att effekter av analgetika visavi vavnadsskador ses och att behandlade fiskar
visar andrat beteende och undviker att skada sig, beteenden som ér elastiska, uthalliga och liknar
klassisk betingning. Nordgreen for fram att receptorer for opioider dven finns hos fiskar som hos
andra djur. Nordgreen diskuterar medvetenhet hos fisk och att den ar svar att forklara med en
generell definition pd medvetenhet som t.ex. uppmérksamhet pa tankar, minne, sinnesintryck och
kanslor’. Medvetenhet kan dven forstds som “Access consciousness” med mentala bilder och
tanken pa dessa, berittelser om samt konsten att anvinda dem, eller "Phenomenal consciousness”
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med medveten syn, horsel och smértupplevelse, samt medvetenheten om det egna jaget” med
tankar om egna handlingar och konsekvenser av dessa tillika formagan att paverka dem om
nodvandigt. Nordgreen menar att dessa ses hos fisk da de lagrar mentala kartor och navigerar efter
dessa och att arter av fiskar samarbetar vid jakt. Nordgreen sidger att det pavisats “klassisk
betingning med minnesspar i hjirnan” hos fisk vilket ytterligare visar pa medvetenhet. Ny
forskning, menar hon, framst pa fagel, visar att cortex - lamina har ett annat satt att organisera
pallial telecephalon och en teori ar att medan fiskars hjarnor ar stromlinjeformade till sin form sa ar
inte fiskars hjarnor veckade som daggdjurs utat, utan inat och ser darfér ut som om de saknar
daggdjurshjarnors strukturer. Nordgreen avslutar med att idag finns kunskap om att fisk har ett
nociceptivt system och uppvisar flyktbeteende vid smartsamt stimuli och att endast mycket hungrig
fisk nappar flera ganger pa en krok. Hon drar slutsatsen att fisk kdnner smarta.

Bo Algers, professor, SLU och EFSAexpert, redogor for EFSA:s stallningstagande som bygger pa
forskares genomgang av en stor mangd vetenskaplig litteratur i omradet. EFSA:s standpunkt ar att
det finns vetenskapligt stod for att fiskar har en hjarnstruktur som innebdr att de k&nner smérta och
upplever lidande. Fiskar uppvisar ocksa, anser EFSA, beteendereaktioner och fysiologiska
reaktioner for att hantera stressorer, liknande dem hos andra ryggradsdjur, samt att langvarig
exponering for stress leder till kroniska reaktioner som reducerat immunforsvar, minskad
reproduktion, tillvaxt och eventuell dod. EFSA lyfter fram forskningsresultat som tyder pa att fiskar
kan ha ett nervsystem som innebar nagon grad av medvetande dven om kunskapen om detta ar
begransad. EFSA menar att indikationer pa valfard att anvandas under praktiska forhallanden bor
vara artspecifika, validerade, palitliga och praktiskt anvandbara.

Lena Lindstrém, etolog, Djurens Ratt foresprakar bojkott for att minska fiskars lidande samt for att
stoppa konsumtion av fiskprodukter. Organisationen menar att fangst eller uppfodning av fisk inte
behovs och att haven ska lamnas ifred da de inte &r manniskans ekosystem. Djurens Rétt anser att
manniskan &r den dominerande marina predatorn, som &ven anvénder fisk som foder till grisar och
faglar. Likasa betraktar hon det som onddigt att ett stort antal havsfiskar dodas varje ar inom det
som kallas nojesfiske. Lindstrom menar att vi inte accepterar att faglar fangas pa krok, medan vi gor
det for fisk. Hon lagger fram hypotesen att acceptansen har att gora med hur fiskar ser ut, da de
saknar dgonlock och dédrmed ansiktsuttryck, men menar att “gullighet” inte ska avgoéra hur vi
behandlar och kénner empati for dem. Djurens Ratt anser att det kommersiella fisket innebér ett
enormt lidande for miljarder individer, da fiskar klams ihjal i tralar och i nat och utstar en utdragen
dodkamp p.g.a. skador och kvéavning. Djurens Ratt framhaller aven att fiskar i odling har
hélsoproblem och lider av trangsel och en onaturlig miljo, samt att extremaveln av akvariefiskar &r
ett problem. Djurens Rétt tycker att fiskar ska rdknas som individer, inte i kilo, och att fiskar som
fangas ska omfattas av djurskyddslagen. De menar att forbud ska inféras mot Catch and Release,
levande bete (dven inom kommersiellt fiske) samt sportfisketdvlingar. Djurens Rétt hanvisar till
organisationen Fishcount.org.uk. som har riktlinjer (’5r's) for kommersiellt fiske, vilka belyser
problemen och innebdr reducerat lidandet for fisken.

Erik Petersson, forskare, Fiskeriverket menar att manniskan ur ett jagare- och samlareperspektiv ser
pa fisken som ett byte att ta med hem. Han menar i relation till lagstiftningen for fisk och fiske ar
aganderatten problematisk jamfort med dgandeforhallandet visavi lantbrukets djur, dar det star klart
vem som har ansvaret. Vidare argumenterade Petersson for att priserna troligen stiger och
konsumenten kan tankas sanka sin fiskkonsumtion om fisk i naringen ska avlivas pa ett
djurvalfardsmassigt godtagbart satt. Petersson stéller da fragan om konsumenten ar villig att betala
en hogre matkostnad for fiskars vélfard?

Petra Andersson, filosof, Chalmers redovisar hur etiska aspekter kring smartupplevelse hos fisk kan

tolkas. Hon menar att uppbyggnaden av fiskars nervsystem inte ger vid handen huruvida de
upplever smarta eller inte och tillagger att om de upplever smarta, upplevs den da som dalig? Ur ett
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filosofiskt perspektiv menar Andersson dock att hansyn kan tas till fiskens formaga till
smartupplevelse om ock pé osakra grunder och att regeln &r att hellre fria &n falla. Andersson tycker
dven att forsiktighetsprincipen ska gélla da feltolkningar gjorts forr, tex. av spadbarns
smartupplevelser. Som filosof anser hon att det &r viktigt for oss att veta vilka vi vill vara och vilka
egenskaper vi vill ha och vilka krav vi stéller pa oss sjalva om det visar sig att fiskar kanner smarta.
Andersson staller fragan om det ar mojligt for oss att dverse med fiskens negativa upplevelser, som
lidande, i och med att det for oss &r positivt med fisk som livsmedel? Andersson vill att vi resonerar
omkring hur vi staller oss i relation till denna fraga samt hur relevant den &r i situationer dar fisk
utnyttjas.

Josef Nygren, VD, Umlax AB talar om att fisk blir ett allt viktigare livsmedel och att produktionen
okar globalt savéal som i Sverige och att fiskodling ar ett resurssnalt satt att producera livsmedel.
Nygren papekar att det ar viktigt med utbildning som kompetenskrav for existerande odlingar och
att hansyn ska tas till fysiologiska och etiska fragor for fiskvalfard. Nygren anser att forskning och
praktiska forsok behdvs och att hela odlingsprocessen bor ses éver nar ny teknik utvecklas. Vidare
behovs ocksa kontroll, lagar och regler som &r tydliga, latta att forsta och lattolkade och Nygren
foreslar en tillsynsmyndighet som &r ansvarig for kompetens och tillsyn inom vattenbruket.

Anders Karlsson, representant, Svenska Sportfiskarna uttrycker att det &ar viktigt med satsning pa
ekosystemet och att se till helheten snarare an till individen. Han menar att om systemet &r i balans
sa mar fisken bra och darfor bor det satsas pa fiske tillsammans med miljovard, vilket hindrar en
omfattande exploatering. Da sportfiskarnas motto ar Friska fiskbestand i friska vatten arbetar de
hart med att restaurera vattenmiljoerna for fisken. Karlsson anser att resurshushallning med ett
uthalligt nyttjande &r vésentligt och framlidgger att etiska principer med “Best Practice” ska
anvandas, dvs. genomtankta och skonsamma metoder. Han lyfter dven fram att livslangt larande och
sérskilda insatser for barn och ungdomar ar framkomliga végar likval som att fora fram nya
kunskaper som praktiska rad. Han &r ocksd av den a&sikten att fiskevardslagen och inte
djurskyddslagen borde styra fisket.

David Johansson, lansfiskekonsulent, Lansstyrelsen Véstra Gotaland, diskuterar de problem han
stoter pa 1 fiskkontrollen, bl.a. utgdende fran termen “onddigt lidande” och menar att det inte finns
en klar tolkning for vad som ar onddigt respektive acceptabelt lidande. Han problematiserar med att
fraga: “Fiskar som tas upp, fotograferas, sldpps tillbaka och sedan dor, upplever de ett “onddigt”
lidande?” Och reflekterar vidare 6ver frigan vad lidande ar for fiskar som fingas 1 trdl for att bli
mat. Johansson ser ocksa fenskador pa odlade fiskar vilka kan ge lidande. Han menar ocksa att sa
kallat spokfiske, d.v.s. nat som tappats eller dumpats i havet och driver omkring, drabbar manga
fiskar och gar inte att kontrollera da ingen har skyldighet att ta in dessa nat pa drift. Johanssons
vision ar att det tas fram en framtida ansvarsfull, fungerande, kunskapsbaserad, valmotiverad och
begriplig djurskyddslagstiftning som &ven inkluderar fisk.

Anders Gustafsson, &klagare, Aklagarkammaren i Skovde, redogor for hur djurskyddet &r uppbyggt
och for de delar av lagstiftningen som berér fisk. Central myndighet med ansvar for djurskyddet ar
Jordbruksverket (SJV), medan Fiskeriverket (FiV) ansvarar for fragor som ror fisket. Nuvarande
djurskyddslag (SFS 1988:534) omfattar husdjur, forsoksdjur och andra djur som halls av
manniskan. Fiskar raknas inte har till husdjuren, men omfattas da de ar forsoksdjur, sallskapsdjur
eller pa annat satt halls av manniskan, som t.ex. i fiskeodlingar eller fér hobby. Fiskar ar ett av de
idag flest anvanda forsoksdjuren. Precis som andra forsoksdjur maste en etisk provning goras och
foreskrifter for detta finns i SJV:s foreskrifter (LSFS 1988:45.) Fisk som fangas via provfiske
betraktas i Sverige som forsoksdjur, och omfattas saledes av bade fiskelagen och djurskyddslagen,
medan EU inte definierar viltfangad fisk som forsoksdjur. Djurskyddsmyndighetens (DSM)
foreskrifter och allmanna rad (DFS 2004:16) omfattar villkor for hallande, uppfédning och
forséljning m.m. av djur avsedda for sallskap och hobby och DSM:s foreskrifter om odling av fisk
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behandlas i DFS 2006:8. Jordbruksverkets foreskrifter och allménna rad (SJVFS 2010:2) behandlar
transport av levande djur, aven fisk. | SJV:s foreskrifter 2009:92 finns forelagt om hur fisk halls i
djurparker och liknande. I foreskrifterna talas om berikningsmiljo samt hur stort akvariet ska vara i
forhallande till fisken samt for vilken art som halls. Gustafsson redogor aven for den lagstiftning
som &r aktuell i Norden och tar upp att Danmark har en djurskyddslag som idag inte omfattar
lidande hos fisk. Danmarks djurskyddslag las fram 1916 och &r Skandinaviens forsta. Lagen
omfattade da transport, vagning, redskap etc. for fisk som inte finns kvar i nuvarande lagstiftning.
Idag finns ett forbud mot ryckfiske (Dyreveernsloven 1991; Lov om Vern for Dyr 1916; BEK nr 12
af 16/01/1996). Finland har & andra sidan en djurskyddslagstiftning som omfattar alla djur och
djurskyddsforordningen slar fast att ”Med asamkande av onédigt lidande samt onddig smérta och
plaga...avses...att levande fisk fjallas eller rensas samt levande djur plockas eller flas”. Hér har
Finlands lagstiftare fastslagit att fiskar kan kdnna smarta och uppleva lidande, dessutom har Finland
en lagstiftning som ror fiskar som hobby (Djurskyddslagen 247/1996; Djurskyddsférordningen
396/1996). Enligt Norsk lagstiftning ar det sedan 1935 férbjudet att anvanda levande agn medan det
i Sverige inte finns ett uttalat forbud mot detta, utan lagstiftaren och uttolkaren utgar ifran att det
kan regleras utifran brottsbalken och djurskyddslagen. Norge har ocksa foreskrifter for fiskars
valfard i saval insjoar som vattenbruk dar det framhalls att fisken ska behandlas skonsamt. I Norges
foreskrifter om vattenbruk betonas framjandet av akvakulturens l6nsamhet och konkurrenskraft,
likval som fiskens vélfard och hdlsa [Lov om dyrevelferd (LOV 2009-06-19 nr 97); Forskrift om
utevelse av fisket i sjgen (FOR 2004-12-22 nr 1878); Forskrift om drift av akvakulturanlegg (FOR
2008-06-17 nr 0822)]. Gustafsson redovisar oversiktligt lagstiftning i EU med att i EU:s
gemensamma lagstiftning, artikel 13 om EU:s funktionssatt 1997 stadgas det: ”Vid utformning och
genomforandet av unionens politik i fraga om jordbruk, fiskeri...samt rymden ska unionen och
medlemstaterna fullt ut ta hansyn till valfard for djuren som kénnande varelser, samtidigt som
unionen och medlemstaterna ska respektera...sedvanjor sarskilt i fraga om religios riter, kulturella
traditioner och regionalt arv”. Enligt Radets forordning (EG) nr 1099/2009 om skydd av djur vid
avlivning, i artikel 3:1 ska fisk forskonas fran all smarta, plaga eller lidande som kan undvikas vid
tidpunkt for avlivning och darmed sammanhéngande verksamhet.

Lars Tysklind, politiker, Folkpartiet, redogjorde for de visioner han ser for fiskens framtida valfard.
Han menar att fisk ska betraktas som individer i néringskedjan. | fiskodlingar ar det klart vem som
har ansvaret medan ansvarsfragan ar mer komplex for vild fisk. Tysklind menar att det ar mojligt att
kombinera malet att varna om battre valfard i odlingar, med béttre avkastning. Han tar &ven upp
problemet med att fiska ut den vilda fiskens foda vilket skapar lidande for predatorfisken samt ér till
forfang for yrkesfisket. Tysklind menar dven att utkast av fisk inom fisket ar ett stort etiskt
dilemma, da dessa fiskar inte kommer nagon till nytta. Slutligen menade han att kunskap maste tas
fram som ger en djurskyddslagstiftning som dar relevant och tydlig.

Jens Holm, politiker, VVansterpartiet, menar att det torde vara sjélvklart att fiskar kan k&nna smarta
och uppleva lidande och att fiskar som andra djur behdver varnas. Han anser tillika att det behdvs
en hardare kontroll pa fiskare likval som pa fiskodlare och att mer ansvar behdver tas for fisken.
Holm tillagger att de politiska besluten dr konservativa trots 6kad kunskap och medvetenhet samt
att det tas mer hansyn till industrin an till fisken. Holm papekar att EU:s fiskeripolitik borde ses
over och att en djurskyddslagstiftning omfattande fisk i fangenskap som t.ex. i odling bor tas fram.
Holm framldgger att VVansterpartiet vill ha en framtida Djurskyddsmyndighet som skéter kontrollen.

Diskussion

Vid né&rmare studier av forskningsartiklar om fiskars olika kapaciteter blir det tydligt att
skiljaktigheter hos forskarna ofta ror tre fragor; tolkning av vad en fiskart formar utifran sin nerv-
och hjarnstruktur, hur utfallen av experimenten ska tolkas, samt definition pa smarta. Utdver detta
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kan man skonja en grundldggande oenighet om manniskans forutsdttningar att utféra relevant
forskning och tolka resultaten hos arter som &r radikalt olika méanniskan.

Vissa forskare (Rose 2002; 2007; 2010; Dgving KSLA 2010) gor tolkningen att fiskar inte k&nner
smarta pa ett medvetet plan. Likasa ifragasatter Browman & Skiftesvik (2011) trovardigheten i
forskningen om och publiceringen av djurvalféard, speciellt vad avser den om akvatiska organismer.
Browman & Skiftesvik (2011) anser att det gar att ifragasatta forskningsmetoder och utebliven
publicering av for djurvalfarden negativa resultat och som de anser publicering utifran trossatser. De
refererar till "7HARKing” (Hypothesizing After the Results are Known) (Kerr 1998) och menar att ej
trovardiga resultat anvands som underlag for lagstiftning med langtgaende implikationer for
infangning och insamling av kommersiell fangst, sportfiske och forskning pa akvatiska organismer.
Browman & Skiftesvik (2011) vill med att ifragasatta satta fokus pa framtida diskussioner avseende
den forskning som bedrivs pa akvatiska organismer.

Uppfattningen att fiskar kanner smarta, kan lara sig av och reagera medvetet pa sin omgivning ar
dock stark och vanlig bland 6vriga forskare (EFSA 954, 1145 2009; Sneddon et al. 2003; Chandroo
et al. 2004 m.fl.). Flera forskare anser att fiskar har ett centralt nervsystem och den innervation som
behdvs, i likhet med andra djur, for att uppleva skadliga som sméartsamma stimuli (Broglio et al.
2003; Butler 2000; Dunlop & Laming 2005; EFSA 954, 1145 2009; Kotrschal et al. 1998;
Portavella et al. 2002). Lund et al. (2007) drar utifran en litteraturgenomgang av aktuell forskning
slutsatsen att det sensoriska systemet hos benfiskar kanner av skadliga stimuli och att fisk har nagon
slags medvetande som ger dem formaga till kanselfornimmelser, t.ex. smarta.

Forskarnas uttalanden bygger pa forskning pa ett urval av fiskarter och handlar om dessa arter. |
samhéllsdebatten anvénds dock ofta samlingsbegreppet fisk, istallet for att specificera vilka arter
som avses. Det sker troligen av pragmatiska och praktiska skél, trots att, som visats i denna rapport,
fiskarter skiljer sig at i manga avseenden och darfor inte automatiskt bor betraktas som en homogen
grupp. Att sa sker aterspeglar dels liten eller ingen kannedom om artskillnader i relation till
anatomiska forutsattningar, behov, ekologi, livsvillkor samt beteenden, dels att samhéllet préglas av
lagt intresse for vattenlevande djurs formaga att kanna smarta och formagan att uppleva och anpassa
sig till sin situation. De stora olikheter som finns mellan fiskarter gor att det inte racker med att
beskriva en fiskart eller tva for att gora ansprak pa att framlagga vilka kapaciteter en fisk — dvs. en
individ ur en viss fiskart — har eller inte har. Den som vill gora gruppen fisk rattvisa i lagstiftning
eller forskning beh6ver vara medveten om och ta sin utgangspunkt i artmangfalden. Da fiskar, som
beskrivs ovan, av olika arter &r anpassade till olika livsmiljoer ar det inte allom givet att
smartstimuli paverkar en art pad samma satt som en annan, vilket Reilly et al. (2008) visar nar de
upprepar Sneddons (2003) forsok med lappinjektioner av syra, och anvénder zebrafisk och karp
istallet for regnbagslax. Reilly et al. (2008) lyckas pavisa smartreaktion hos zebrafisk men inte pa
karp vilket kan tyda pa antingen att karp inte upplever smarta av samma stimuli som zebrafisk, att
forsoket inte ar ratt designat for att kunna bedéma om karp upplever smarta, att karp inte kan
uppleva smarta, eller att karp inte visar smarta pa ett satt som Reilly et al. (2008) kan tolka som
smarta, alternativt att karp har formaga att délja sméartreaktioner.

Uppfattningen om att djur inte skulle kdnna smarta, kan sparas tillbaka till 1600-talet da den franske
filosofen René Descartes argumenterade for att djur inte upplever smarta och lidande da de, enligt
hans férmenande, saknar sjal och darmed medvetenhet (Descartes 1977). Sa sent som 1991 lyfter
Curtis & Stricklin fragan om huruvida husdjur kan kéanna smarta och uppleva lidande och menar att
kunskap behdvs om djurs fundamentala psykologi, beteende och satt att uppleva kénslor och
lidande, pa liknande satt som Rose (2002; 2007; 2010) i nutid stéller fragan om fiskars mojlighet till
detsamma. Curtis & Stricklin (1991) hanvisar i sin artikel till specialister pd djurs kognitiva
formaga vilka menar att djurs kanslor, tankar, minnesformaga och mdjlighet att forestélla sig
handelser &ar kognitiva foreteelser som ska tas pa allvar i djurproduktionen. Ett parallellt
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resonemang kring fisk leder till att &ven om omfanget av fiskars kapaciteter och beteenden inte
klarlagts i dagslaget och endast ett fatal arter undersokts sa visar redan den spannvidd i anpassning
till olika miljéer och sociala sammanhang som framtrader att olika arter har olika behov och
reagerar pa stimuli pa olika satt liksom pa manniskans inverkan (Barnard & Hurst 1996).

Idén att en antropomorf tolkning ’skymmer sikten’, som t.ex. Rose (2007) ansluter sig till, eller
leder till en falsk bild av en annan individ, ar etablerad inom de olika djurvetenskaperna (Fudge
2005). Med stor sannolikhet 6kar gemene mans svarigheter att spontant tolka och forsta signaler
med stigande biologiskt/evolutionart avstand. Manniskan vet dock utifran erfarenhet av vérlden
nagot om olika kanslor och har en viss insikt i sjalva fenomenet, da méanniskan har analoga
biologiska behov och mekanismer att hantera stimuli, som ger kroppsliga erfarenheter och minnen
(Donovan 1996). Aven om manniskan har en begransad inblick i hur det &r att vara en djurindivid,
har ménniskan samtidigt en viss inblick i reaktioner som ar relaterade till grundldggande behov och
éverlevnadsmekanismer (Nuffield Council 2005). Enligt Bateson (2004) &r det ocksa omojligt att
forsta sin omvarld eller att veta vad en annan individ upplever utan att tolka de signaler som andra
sénder. De likheter, fysiologiska, anatomiska och psykiska som finns mellan djurarter kan darfor tas
till hjalp for att forstd nagot av vad det innebar att vara en individ av en annan art utan att det gors
till det enda eller utttmmande svaret, eller kan betecknas antropomorft. Parallellt kan skillnader
mellan arter beaktas sa att hanteringen kan formas efter de specifika behov varje art har.

Broom (2007) sammanfattar 1 sin artikel “Cognitive ability and sentience: which aquatic animals
should be protected?” att det dr av vetenskaplig och praktiskt intresse att betrakta nivan av kognitiv
kapacitet hos djur, vilka djur som har uppfattningsférmaga, vilka som har formaga till kanslor som
smarta och vilka som behover skyddas. Ett medvetet djur ar en varelse som har kapacitet att
utvéardera handlingarna hos andra i forhallande till sig sjalv och tredje part, att minnas nagra av
dessa handlingar och deras foljder, att beddéma risker, uppvisa ké&nslor och grader av
medvetandeférmaga. Broom argumenterar for att dessa formagor ska tas i beaktande nar djurs
valfard ska beddmas, liksom for att det finns bevis for att vissa fiskarter, blackfisk (Cephalopod)
och tiofotade kraftdjur (Decapod crustacean) besitter verklig perceptuell kapacitet, smartkanslighet
och ett utvecklat adrenalt system, emotionell formaga, lang- och Kkorttidsminne, komplex
slutlednings- och upplevelseférméga, ar individer, som formar att anvdnda “verktyg” samt har
formaga till social inlarning.

Da en etisk analys ska goras i t.ex. djur- eller miljoetik ar utgangspunkten att manniskan som
medveten aktor kan och bor ta ansvar for sina handlingar och att det finns en samhallelig enighet
om att manniskan ar ansvarig infér andra manniskor (Keller 2010; Stenmark 1996), liksom for
andra kannande varelser. Idén om ménniskans ansvar for sina handlingar ligger aven till grund for
lagars och lagtexters relevans. (Det finns dock ingen enighet om huruvida detta ansvar galler saval
nutida som kommande generationer, eller enbart nutida, eller om ansvaret &r storre for dem vi har
nara an dem som finns pa avstand). Etiska resonemang om manniskans ansvar brukar skilja pa a ena
sidan vem som &r etisk agent, dvs. den som kan reflektera dver sitt ansvar och sina handlingar och a
den andra sidan vem som &r moraliskt objekt, dvs. den som den etiske agenten ska visa hansyn. Ett
vanligt synsatt har varit att enbart manniskan kan vara etisk agent och moraliskt objekt, med
hanvisning till att manniskan skiljer sig fran djur genom sitt hogre fornuft (sa resonerar Kant 1785
(1990); 1788 (1997), se dven Korsgaard 1996; Egonsson 1999; Collste 2002). Ifragasatt ar dock om
det som gor att nagon klassas som en moralisk agent behéver vara detsamma som det som gor att
nagon klassas som ett moraliskt objekt. Ar det rimligt att enbart de som har fornuft och som darmed
kan ta ansvar for sina handlingar, &r moraliska objekt, dvs. att enbart de ska visas moralisk hdnsyn?
Redan under antiken och den tidiga kristendomen framfordes argument om att djur ar k&nnande
varelser vars intressen att inte lida bor beaktas (Portmess & Walters 1999). Bentham, en engelsk
1800-talsfilosof, ifragasatte fornuftet som bas for att visas moralisk hansyn med den valkanda
formuleringen: “Fragan ar inte Kan de tdnka? Kan de tala? Utan kan de lida?” (Bentham 1781).
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Yiterligare grund for moraliskt ansvar &r ett etiskt krav pa generositet inom ramen for en dygdetik
(Linzey 1995). Utifran manniskan som etisk agent med makt och ansvar att valja sina handlingar
finns en skyldighet att varna dem som inte kan vérna sina intressen. Méanniskan har en skyldighet att
visa beredskap att lata egna intressen sta tillbaka till forman for andras, for dem som har svarare att
havda sina behov och rattigheter (saval manniskors som djurs).

Det faktum att forskare har olika uppfattningar om fiskars formaga till sméarta och medvetna
upplevelser leder till den etiska fragestallningen hur stor bevisborda som fordras for att agera utifran
vetenskapliga indikationer pa fiskars formagor. En enkel riskanalys ger att om det sa bara finns en
viss sannolikhet att fiskar upplever smarta som inte kan klassas som forsumbar &r risken
sammantaget stor genom att numeraren av lidande individer ar stor. Aven om det skulle handla om
en lag grad av smarta, ar det manga individer som utsétts for den, vilket maste vagas in i
riskbedémningen. Lund et al. (2007) menar liksom Bateson (1991) och Sneddon (2006) att med
hénsyn till den etiska idén att 14ta den svage ha “fordel av tvivlet” (“the benefit of the doubt”) bor
t.ex. odlad fisks vélfardsbehov métas sa lang som mojligt. Utifran detta resonemang skulle inte
heller den som foredrar att resonera i linje med Rose (2002, 2007), dvs. tvivlar pa att fiskar har ett
mer avancerade nervsystem an nociception, vara befriad fran den etiska reflektionen over
konsekvenserna av det valda synsattet. Den som hyser tvivel pa en individs kapacitet behover anda
ta stillning till kravet att ge den svage “fordel av tvivlet”. Det innebir att om det rdder osdkerhet om
ett faktum — har huruvida fiskar upplever smarta som negativ — bor det faktum att det rader tvivel
om detta leda till att den svage parten hellre skyddas &n utsatts for en behandling som riskerar att
skada individen. (Braithwaite 2010; Lund et al. 2007). Det betyder att det &r etiskt ohallbart att
anvanda tvivel om huruvida en férmaga eller kapacitet foreligger som anledning att utsatta en
individ for nagot som kan vara skadligt. En parallell i svensk lagstiftning ar att hellre fria an falla,
om bevis saknas, dvs. om tvivel foreligger.

Fisk som halls av méanniskan omfattas av djurskyddslagstiftningen och ska som andra djurslag
skyddas frdn “onddigt lidande”. Fragan &r hur ’onddigt lidande’ ska definieras. For att gora det
behover fakta om fisk, t.ex. fiskartens fysiologiska kapacitet, beteendemassiga behov, antal
individer som paverkas relateras till en rad etiska varderingar, t.ex. om fiskar anses ha egenvérde,
hur stor risken &r att orsaka lidande, liksom till anledningen att lidande orsakas, vilket ofta &r
méanniskans intresse av fisk som fdoda. Uppfattningen att fiskar tillhér gruppen kannande och
medvetna varelser baseras pa forskningsresultat och leder till ett ifrdgasattande av gangse granser
for vilka som ska visas hansyn och respekt. Ett vanligt etiskt resonemang utgar ifran att lidande i
princip &r negativt och valbefinnande positivt (Nuffield Council 2005), vilket &ven &r en
bakomliggande vardering eller etisk grund i svensk och europeisk djurskyddslag. Utifran detta ar
det bade lagmassigt och etiskt rimligt att havda att lidandeférmdgna daggdjur har ett legitimt
intresse av att behandlas sa att de inte orsakas lidande, oberoende av vilken art de tillhor (tidiga
foretradare for synsattet att arten ar etiskt irrelevant & Regan och Singer (1976); Singer (1995);
Regan (2004). Det kan da synas logiskt att alla lidandeférmdgna varelser behandlas med samma
hansyn till denna kapacitet, och parallellt att det framstdr som ologiskt att utesluta vissa
lidandeformagna djur, som fiskar, fran hansynstagande i relation till sin formaga till lidande.

Bade Singers och Regans etiska resonemang bygger saledes pa att lidandeférmagan ar etiskt viktig,
och att alla som kan lida ska visas hdnsyn. Deras respektive resonemang tydliggdr aven en
fundamental skillnad i hur ansvaret for djuren ska ses pa. Singer argumenterar for att enbart
lidandeformagan ska beaktas, medan Regan talar for att beakta individens egenvarde. Dessa olika
synsatt har praglat den internationella djuretiska diskussionen under manga ar, och har relevans
aven for hallande av fisk. Forfattarna till rapporten tar inte stallning for ndgot av dessa etiska
synsétt, men menar att dessa grundlaggande etiska resonemang &r viktiga att kanna till.

En mojlig etisk argumentationslinje kring vad som &r ’onddigt lidande’ bygger pa att om lidandet
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ska kunna vara etiskt godtagbart maste det finnas nagot positivt som véager upp i andra dnden. Det
resonemanget bygger i sig pa att det dels dr konsekvenserna som &r avgorande for hur en handlig
ska beddmas, dels att det & mojligt att méta och jamfora olika slags konsekvenser genom att vaga x
mot y, t.ex. det individuella djurets véalfard mot manniskans dnskan att dta en viss matratt (ett sddant
resonemang fors inom nyttoetiken, se t.ex. Singer 1995). Ett alternativt sétt att se pa manniskans
ansvar for djur, i detta fall fiskar, ar att betrakta dem som individer med egenvarde, integritet och
rattigheter (Regan 1983; 2004). Det leder istallet till fragan om olika djurslag eller individer har
olika grader av egenvérde och rattigheter, vilket skulle kunna leda till olika ansprak pa att visas
hansyn. Da det skulle kunna leda till en gradering dven av méanniskor, vilket skulle uppfattas som
problematiskt av de flesta, ar det rimligare att lata hansynen baseras pa egenvardet, men i praktiken
relateras till de kapaciteter, behov och intressen som en individ har. | ett sddant resonemang visas
moralisk hé&nsyn till enskilda individer eftersom de ar b&rare av egenvérde eller integritet, medan
formen for hansynen styrs av kannandeférmagan och andra kapaciteter som &r relevanta for
individens valmaende (Rocklinsberg 2001). Fragan aterstar dock hur hansyn till olika kapaciteter
ska relateras till varandra vid en intressekonflikt. En variant &r att som Singer sdga ”jdmlik hdnsyn
till jimlika intressen” (Singer 1995), vilket skulle leda till en radikalt annan djurhllning &n vi har
idag. Singer kombinerar det med att argumentera for en behovshierarki, dar behovet av basala
behov (t.ex. mat/foda, viloplats) vager tyngre an behovet av vissa klader eller viss mat. Om djurens
basala intressen tillgodoses nar de lever, och de inte orsakas lidande, finns det inget i teorin som
talar mot att ata djur. Vattenbruk och fiske som kan ske utan att fiskarna orsakas stress eller lidande
skulle saledes kunna forenas med Singers teori. Till skillnad fran Singers nyttoetik argumenterar
Regan (1983; 2004) for en djuretik baserad pa djurs individuella egenvarde, integritet eller
rattigheter. Denna rattighetsetik leder till att djurets liv ska skyddas och han foresprakar darfor att
maéanniskans behov av foda inte tillgodoses genom animaliska produkter, utan genom vegetabilier.

Avslutningsvis

De forskningsresultat som redovisats i denna rapport visar att det finns goda mojligheter att fa en
vetenskapligt samstammig bild av olika fiskarters formagor och behov, som kan ligga till grund for
etiska resonemang och lagstiftning om hallande och hantering av fisk. Fragan om vad som ar
”onodigt lidande” kan utifran det hir forda resonemanget besvaras med att allt lidande som inte har
en biologisk funktion &r onodigt for den k&nnande individen. Som visats ovan &r en viktig aspekt
for argumentationslinjen att lata tvivlet gynna den svage att antalet fiskindivider &r stort och om var
och en av de fiskar som tas upp som livsmedel eller som foda till fiskar har lidandekapacitet, sa
foljer att manga ar paverkade av regelverk och den praxis som tillampas (Lund et al. 2007). Lund et
al. (2007) papekar att studier behdvs for att forsta och bedoma vad som ar fiskvalfard i praktisk
fiskodling och lyfter fram att utbildning om fiskvalfard, ansvarstagande och transparens ar
nodvandig inom naringen for att astadkomma Gverensstammelse mellan lagstiftning och praktisk
hantering, liksom kontroll utifran ett véalfardsperspektiv och att policies och vélfardsprogram foljs.

Tack

Vi vill framfor vart varma tack till Fiskexpertgruppen som bidragit med fackkunskaper och varit
delaktiga 1 att anordna konferensen “Kan fiskar kdnna sméirta och uppleva lidande”? Kungliga
Skogs- och Lantbruksakademien 2010-11-30; Algers Bo (SLU), Axelsson Michael (Go6teborgs
universitet), Bornestaf Cecilia (Jordbruksverket), Brannds Eva (SLU), Dimberg Kenth (Gavle
hogskola), Halldén Waldermarsson Anne (KI), Hellstrom Anders (SVA), Johnsson Jdrgen
(Goteborgs universitet), Kiessling Anders (SLU), Olsén Hakan (Sodertorns hogskola), Sundell
Kristina (Goteborgs universitet), Thulin Carl-Gustaf (SLU, CFW), Winberg Svante (Uppsala
universitet), samt de som bidragit extra med kommentarer pa slutliga versionen av rapporten, Algers
Bo, Axelsson Michael, Dimberg Kenth, Kiessling Anders, Thulin Carl-Gustaf och Elofsson Helena
(Landsbygdsdepartementet). Déartill tackas Scand-LAS for finansiellt stdd och sérskilt Kungl.
Skogs- och Lantbruksakademien for sitt finansiella stod och hjélpen med att praktiskt genomféra
konferensen.
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