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HOVEDFUNN

I 2011 og 2012 okte innsiget av mellomlaks (3-7 kg) og storlaks (> 7 kg) betydelig til Sor- og
Vest-Norge, men ikke til resten av landet. Qkningen kan knyttes til en storskala bedring i
overlevelsesvilkar 1 havet. @kningen ble ogsa registrert i andre europeiske land. Samtidig kan
lakselus og andre pavirkningsfaktorer fra oppdrett hatt mindre negativ effekt enn tidligere ar pa
smolt fra mange bestander i Vest-Norge i 2009 og 2010, som var de arsklassene som kom tilbake
som mellomlaks og storlaks 1 2011 og 2012. Infeksjonspresset fra lakselus ser imidlertid ut til 4 ha
okt igjen, og framtidig utvikling er usikker.

Totalinnsiget av laks til kysten av Norge har vart pa et lavt niva i de siste seks arene.
Lakseinnsiget er mer enn halvert fra 1983 til 2012, primart pa grunn av en sterk reduksjon i
smalaksinnsiget (< 3 kg). Til tross for en bedring i 2011 og 2012 er den langsiktige trenden at
innsiget har veart sterkere redusert i region Vest-Norge enn i resten av landet, med
pavirkningsfaktorer fra oppdrett som sannsynlig viktigste arsak. I Sor-Norge har lakseinnsiget okt
siden 1980-tallet pa grunn av reetablering av laks i kalkede vassdrag.

Forvaltningsmalet for perioden 2009-2012 var sikkert eller sannsynlig nadd for 78 % av
de vurderte bestandene, noe som er en klar forbedring sammenlignet med perioden 2006-20009.
Generelt, men med unntak for bestander i Tanavassdraget, framstar ikke overbeskatning som en
betydelig trussel. En viktig arsak er redusert beskatning, spesielt i sjofisket men ogsa i elvefisket. I
Sor- og Vest-Norge ga det store innsiget av mellom- og storlaks i 2011 og 2012 en betydelig
bedring i gytebestandsmaloppnaelsen. Romt oppdrettslaks og lakselus framstir som de to ikke-
stabiliserte bestandstruslene mot norsk laks.
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SAMMENDRAG AV RAPPORTEN

Anon. 2013. Status for norske laksebestander i 2013. Rapport fra Vitenskapelig rad for
lakseforvaltning nr 5, 136 s.

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning er et uavhengig rad opprettet av Direktoratet for
naturforvaltning (DN), som gjennom arlige rapporter beskriver bestandsstatus for norsk villaks,
vurderer trusler, og gir rdd om beskatningsnivi og andre tema som berorer villaksen.
Medlemmene (12 forskere fra sju universiteter og institutt) er personlig oppnevnt i kraft av sin
kompetanse, og ikke som representanter for de institusjonene de er ansatt 1.

Fangst og innsig av laks

I 2012 ble det rapportert fanget 172 000 laks 1 sjoen og elvene, som til sammen veide 696 tonn. I
tillegg ble 18 600 laks rapportert sluppet ut igjen (10 % av totalfangsten). Summen av avlivet og
gjenutsatt laks er anslatt til 781 tonn.

Antall villaks som hvert ar kommer tilbake fra havet til Norge (innsiget) er betydelig
redusert siden 1980-tallet, og har vert stabilt lavt de siste seks arene (figur 1). Fra 1983-1986 til
2009-2012 var innsiget redusert med 56 %. I folge beregningene kom ca. 525 000 villaks tilbake
fra havet 1 2012, inkludert de som ble fanget i fiske (droyt 40 % av innsiget ble fanget og avlivet 1
sjo eller elv).

Det er i hovedsak innsiget av smalaks (< 3 kg) som er redusert, landet og perioden sett
under ett. Innsiget av smalaks til Norge har avtatt relativt jevnt fra de hoyeste nivaene i
tidsseriene pa midten av 1980-tallet, med unntak av en okning rundt artusenskiftet (spesielt i 2000
og 2001). Sterrelsesgruppen smalaks har normalt bestatt av fisk som har vert ett ar i sjoen
(ensjovinterlaks), men 1 perioden 2007-12 bestod 25-30 % av smalaksen av fisk som hadde vart
lengre i sjoen. Dette innebzarer at innsiget av ensjovinterlaks i arene etter 2006 er enda mindre
enn det beregningene av smalaksinnsiget antyder. I region Vest-Norge var det i motsetning til 1 de
andre regionene en moderat okning i innsiget av smalaks fra 2011 til 2012.

Det har ikke vaert noen endring i innsiget av mellomlaks og storlaks for landet sett under
ett siden 1983. Til regionene Ustlandet, Sorlandet og Vestlandet (sor for Hustadvika i More og
Romsdal) var det imidlertid en betydelig okning i innsiget av mellomlaks i 2011, og av mellomlaks
og storlaks 1 2012.

Andelen av lakseinnsiget som fanges i sjolaksefisket har blitt betydelig redusert i perioden
1983-2012, mens andelen som fanges 1 elvefisket har endret seg mindre (figur 1). Samlet antall
laks som gyter i elvene har ogsd endret seg lite fra 1983, bortsett fra en okning de tre siste arene,
til blant de hoyeste nivaene 1 tidsserien i 2012 (figur 1).
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Figur 1. Beregnet antall laks som drlig har kommet inn til kysten av Norge (svart beltrukket linje), antall laks
som har kommet til elvene (rod stiplet linje, det vil si antallet som er igjen etter beskatning i sjoen) og antall laks
som er igjen il gytebestandene etter beskatning (gronn heltrukfket linje, det vil si antallet som er igjen etter
beskatning i sjoen og elvene) i perioden 1983-2012. For a gjore figuren mer leselig er bare midtverdiene av
simuleringene presentert. Dette er verdier fra simuleringsmodellen for lakseinnsig i/ Norge.

Laksens vekst og ovetlevelse i havet

I mesteparten av laksens utbredelsesomrade har det vert en betydelig okning i dodelighet av laks 1
havet de siste 20-25 ar. Overlevelsen var hoyere pa 1970- og 1980-tallet enn senere. Resultater fra
norske indeksvassdrag viser at 2000-2008-drsklassene av smolt hadde spesielt darlig
sjooverlevelse. Overlevelsen for laks fra Imsa ser ut til 4 ha bedret seg noe for smoltarsklassene
fra 2009 til 2012. Fra og med smoltirsklassen 2006 ser det ut til at overlevelsen har vert storre
for tosjovinterlaks enn ensjovinterlaks, noe som tyder pa at laksen har utsatt kjonnsmodningen
ett ar og/eller at storre laks har hatt bedre ovetlevelse enn tidligere 4r. Vitenskapelig rad for
lakseforvaltning anbefaler at det etableres nye indeksvassdrag som fanger opp den variasjon som
finnes i marin overlevelse langs kysten av Norge, siden det nd bare finnes sikre estimater pa
overlevelse fra ett vassdrag i Sor-Vest Norge (Imsa).

Oppnaelse av gytebestandsmal og vurdering av beskatning for norske laksebestander
Vitenskapsradet har vurdert oppnaelse av gytebestandsmal og beskatning i 191 laksebestander
basert pa vurdering av bestandsstatus i 2009-2012. Fangsten 1 de vurderte vassdragene utgjor 98
% av rapportert laksefangst i norske laksevassdrag. Vurderingene er gitt for bestandene, definert
som fisken som er hjemhorende i de enkelte elvene, og vurderingen av beskatning gjelder all
beskatning pa bestandene (elv og sjo samlet). For de fleste bestandene er det beregnet en
sannsynlighet for at gytebestandsmalet er niadd, og en prosentvis maloppnaelse (100 %
maloppnaelse betyr at gytebestanden var like stor som eller storre enn gytebestandsmalet, mens
verdier lavere enn 100 % betyr at gytebestanden var mindre enn gytebestandsmalet).
Forvaltningsmalet for en bestand er nadd nar det i gjennomsnitt i méleperioden pé fire ar er
minst 75 % sannsynlighet for at gytebestandsmalet er nddd. For hver bestand ble totalbeskatning
(sjo og elv) og overbeskatning estimert, og det ble vurdert om bestanden hadde et hostbart
overskudd i 2012.

Forvaltningsmalet for perioden 2009-2012 var nadd for 53 % (n = 92) av de vurderte
bestandene (inkluderer bestander som har hatt storre overskudd enn utnyttet), mens det var fare
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for at forvaltningsmalet ikke var nadd i 25 % (n = 44) av bestandene, sannsynlig at det ikke var
nadd i 8 % (n = 14) av bestandene og langt fra nadd 1 13 % (n = 23) av bestandene (figur 2 og
3). En samlet vurdering viser en klar forbedring 1 oppnaelse av forvaltningsmalet fra perioden
2006-2009 til perioden 2009-2012. Det var en markant okning i antall og andel bestander der
forvaltningsmalet var nadd og en reduksjon i antall og andel bestander der forvaltningsmalet
sannsynligvis eller sikkert ikke ble nadd (figur 2). Bedringen i oppnaelse fra 2006-2009 til 2009-
2012 kan for landet samlet i hoy grad tilskrives strengere reguleringer av fiske. Et betydelig
hoyere innsig av mellomlaks i Ser-Norge og Vest-Norge i 2011 og et hoyt innsig av bade mellom-
og storlaks i de samme regionene 1 2012, bidro ogsa svart mye til bedre maloppnaelse 1 mange
bestander i disse regionene. Estimert beskatningen i sjolaksefisket er redusert fra 29 % av innsiget
til kysten for perioden 2005-2008 til 16 % for 2012. Tilvarende tall for elvefisket var en reduksjon
fra 36 til 31 %. Beskatningen i elvefisket av innsiget til elvene er redusert fra 43 % til 34 % i
samme periode.

Oppnaelsen av gytebestandsmal var darligst i Finnmark inkludert Tanavassdraget, men
dette styres i stor grad av den negative situasjonen 1 Tanavassdraget, slik at for Finnmark uten
Tanavassdraget var maloppnaelsen god. Nest darligst var oppnaelsen 1 Agderfylkene, der mange
av bestandene enna ikke er fullt etablert etter forsuring og kalking. P4 omtrent samme niva som
Agderfylkene 1a Sogn og Fjordane og Mere og Romsdal. Totalbeskatningen (i % av innsiget) i
2012 varierte mye, fra gjennomsnittlig 10 % beskatning av bestandene i Hordaland til 59 % 1
Finnmark.
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W 2012 W 2012
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Figur 2. Antall bestander (venstre) og andelen (hoyre) av de vurderte laksebestandene som ble gitt vurdering 1
Jforvaltningsmalet er nadd (inkluderer bestander som har hatt storre overskudd enn utnyttet), 2 fare for at
Sforvaltningsmalet ikke er ndadd, 3 sannsynlig at forvaltningsmalet ikke er nadd og 4 forvaltningsmidilet langt fra
nddd, basert pa perioden 2006 - 2009, perioden 2009 — 2012, samt basert pa gytebestandsmal for 2012 alene.
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Overbeskatning og hestbart overskudd
Overbeskatning er definert som graden av reduksjon 1 gytebestandens storrelse under
gytebestandsmalet pa grunn av beskatning. Det ble i 2012 estimert at 39 (21 %) av de 183
vurderte bestandene var overbeskattet (figur 4). Graden av overbeskatning var liten (< 10 %) 1 10
bestander, moderat (10-30 %) 1 16 bestander og stor (> 30 %) i 13 bestander. Overbeskatningen
var moderat i Finnmark (inklusive Tanavassdraget), og liten eller ingen i Finnmark uten
Tanavassdraget samt i de andre fylkene. I Tanavassdraget samlet sett var det en overbeskatning
pa 25 %, men overbeskatning i sidevassdragene er generelt sett hoyere enn det en samlet
vurdering av Tanavassdraget tilsier. Fra 2010 til 2012 ble overbeskatningen redusert eller borte i
deler av landet (Vest- og Ser-Norge) hvor innsiget av mellomlaks og storlaks gkte mye.
Overbeskatning, slik vitenskapsradet har definert det, betyr ikke nedvendigvis at
beskatning i seg selv er en viktig trusselfaktor. I mange tilfeller er innsiget redusert av andre
arsaker, og overbeskatning kan estimeres ogsa der beskatningen er lav eller svert lav, slik det var 1
mange av de overbeskattede bestandene 1 2012. I 15 av de 39 bestandene med overbeskatning var
det 1 2012 neppe et hostbart overskudd i det hele tatt (estimert innsig var mindre enn eller svert
ner gytebestandsmalet). Nar innsiget er si lite er det sannsynlig at bestandene er redusert av
andre drsaker. Dermed var det 24 bestander (13 %) som ble klassifisert som overbeskattet og som
samtidig 1 utgangspunktet hadde et hestbart overskudd. Overbeskatning generelt, men med
unntak for bestandene i Tanavassdraget, vurderes ikke lengre av vitenskapsradet som en betydelig
trussel mot laksebestandene i Norge.
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Rangering av trusselfaktorer

Vitenskapsradet har utviklet et system for 4 systematisere og rangere trusselfaktorer som
kombinerer pavirkningen truslene har pa bestandene i1 form av redusert produksjon og eventuelt
tap av bestander, og risikoen for at truslene medforer ytterligere framtidig redusert produksjon og
tap av bestander.

Det skilles mellom pavirkninger og bestandstrusler, og mellom stabiliserte og ikke-
stabiliserte pavirkninger og trusler (figur 5). En stabilisert pavirkning er en faktor som reduserer
produksjonen i bestandene, men ikke i den grad at det truer bestandene, og som har lav
sannsynlighet for at det oppstir yttetligere produksjonstap og/eller det gjennomfores effektive
tiltak som kontrollerer eller reduserer faktorens effekt og utbredelse. En ikke-stabilisert
bestandstrussel er en faktor som pavirker bestander sa sterkt at den kan bidra til at bestander blir
kritisk truet eller tapt i naturen og som har hoy sannsynlighet for at det oppstar ytterligere tap
og/eller tiltakene som gjennomfores er ikke tilstrekkelige til 4 kontrollere eller redusere faktorens
effekt og utbredelse

Romt oppdrettslaks og lakselus framstir som klart ikke-stabiliserte bestandstrusler, mens
G. salaris, sur nedbor, vannkraftreguleringer og fysiske inngrep framstir som stabiliserte
bestandstrusler med lavere risiko for ytterligere framtidig redusert produksjon og tap av
bestander (figur 5). For graden av pavirkning er det tilkommet ny kunnskap som tilsier at

10
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effekten av romt oppdrettsfisk ble oppgradert, mens det for de andre faktorene var det ikke noen
endringer.

A Figur 5. System for vurdering

av pavirkningsfaktorer og
bestandstrusler for norske
STABILISERT _ villaksbestander (overst), og de
BESTANDSTRUSSEL BESTA ulike faktorenes plassering i
9 - diagrammet. Bakgrunnsfargen
Eo tllustrerer alvorlighetsgrad
2 (mork_farge mest alvorlig).
g Fargene pa punktene
3 symboliserer god /éuﬂﬂtoéap 0g
Q. lav usikkerbet om utvikling
(gronn), moderat kunnskap og
STABILISERT IKKE-STABILISERT moderat usikkerhet om
PAVIRKNING PAVIRKNING utvikling (gnl) og dirlig
kunnskap og stor usikkerbet
om utvikling (rod).
>
Risiko for ytterlige skade
0,8
0,7
- QG. salaris
& @ sur nedber
50 A
& @ vannkraftregulering
g 0,6 — @ fysiske inngrep
{ @ infeksjoner knyttet til oppdrettsaktivitet _
;ng; Kimaea @ andre infeksjoner pavirket av menneskelig aktivitet
0,5 — QO landbruksforurensning
@ fremmede fiskearter
@ bergverk (O annen vannbruk
@ annen forurensing
0,4 overbgkatning @ menneskepavirket predasjon
0I,4 Ol.6 O,IB I,I0
Risiko for ytterlige skade
Romt oppdrettslaks

I 2012 ble det produsert ca.1 148 000 tonn oppdrettslaks i Norge. Det er forelopig rapportert at
bare 38 000 laks romte fra oppdrettsanlegg i 2012, som er det laveste nivdet i tidsserien fra 1998,
og en betydelig reduksjon fra dret for (rapportert romming av 368 000 laks 1 2011). Generelt er
innslaget av romt oppdrettslaks lavest 1 sportsfisket i elvene, hoyere i provefiske og stamfiske om
hosten like for gyting, og hoyest i sjofisket. Lavere innslag i sportsfisket enn i gytebestandene om
hosten skyldes at oppdrettslaksen vandrer opp i elvene senere pa aret enn villaksen.
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Innslaget av remt oppdrettslaks i sportsfisket har vart forholdsvis stabilt de siste 10
arene, med et gjennomsnitt de fleste ar pa 6-9 % (figur 6). I 2012 var innslaget av romt laks i
sportsfisket 5 %, noe som er blant de laveste innslagene 1 hele tidsserien. Innslaget av romt
oppdrettslaks 1 provefiske og stamfiske om hosten like for gyting var 12 % i 2012. I de siste
tretten arene har gjennomsnittlig innslag av remt oppdrettslaks om hesten vert 11-18 %, mens
det var gjennomsnittlig over 20 % i arene 1989-1998. Innslaget av romt oppdrettslaks i prover fra
sjolaksefiske 1 Finnmark var betydelig hoyere 1 2012 enn i en tilsvarende undersokelse 1 2008 (8 %
vs. 3,6 %). Resultater fra nye undersokelser viser at dokumentasjonen er forsterket bade med
hensyn pi at det skjer en innblanding av remt oppdrettslaks 1 norske laksebestander og at dette
kan ha negative okologiske og genetiske effekter. Vitenskapsridets konklusjon er at det er
nodvendig 4 forsterke tiltakene for 4 redusere romminger og gyting av remt oppdrettslaks i
villaksbestandene 1 Norge.
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Gyrodactylus salaris

Gyrodactylus salaris ble ikke pavist i nye vassdrag 1 2011 eller 2012. I perioden 2009-2012 ble ti elver
og tre innsjoer 1 Vefsn i Nordland rotenonbehandlet, og 1 2011 og 2012 ble Lzrdalselva i Sogn og
Fjordane behandlet med aluminiumsulfat. Forutsatt at behandlingene har vart vellykkede har
forekomsten av G. salaris 1 norske vassdrag blitt ytterligere redusert, og per mai 2013 er det 14
elver med kjent forekomst av G. salaris. Risiko for ytterligere produksjonstap og risiko for tap av
ytterligere laksebestander er begge vurdert til 4 vare moderate, og i en samlet vurdering er
trusselen fra G. salaris mot norske laksebestander noe redusert.

Sykdomssituasjonen for villaks

Det oppdages stadig nye infeksjoner og sykdommer hos norsk villaks. Flere av disse synes 4 oke i
forekomst og har stedvis paviselig negativ effekt pa bestandene. Flere endringer i laksens
leveomrader gir grunn til 4 hevde at smittepresset mot villaks har okt betydelig for en rekke
infektive organismer 1 de siste 20-30 ar. Saerlig har smittepresset fra infektive organismer som er
oppformert hos oppdrettslaks okt. Mange millioner oppdrettslaks i anlegg blir syke hvert ar av
ulike infeksjonssykdommer, swrlig virussykdommer, men ogsa bakterie- og parasittsykdommer.
Det er sannsynlig at de mange sykdomsutbruddene har resultert i et okt smittepress mot villaks.
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Infeksjonene kan medfore dedelighet, eller pavirke veksten hos villaks slik at disse blir mindre og
magrere enn normalt. En syk eller svekket villaks kan ogsa bli sarbar for andre péavirkninger.

I Norge gjennomfores det fa undersokelser med hensyn pa infeksjoner og sykdommer hos
ville laksefisk. I lopet av de to siste arene har det vart publisert enkeltarbeider pa infeksjonsstatus
hos ville laksefisk 1 visse geografiske omrader, men det er fa systematiske overviakinger og
undersokelser med hensyn pd infeksjoner og sykdommer hos ville anadrome laksefisk.
Grunnlaget for 4 vurdere sykdomssituasjonen for anadrome laksefisk er derfor begrenset. Det er
viktig at et drlig helseovervikingsprogram omfatter mange ulike infektive organismer for a fa et
best mulig grunnlag for a trekke konklusjoner.

Samlet utviklingsbeskrivelse

Det mest framtredende utviklingstrekket i 2011 og 2012 var et historisk hoyt innsig av mellom-
og storlaks til regionene Sor-Norge (hoyeste etter 1983) og Vest-Norge (hoyeste etter 1988) sor
for Hustadvika 1 Mere og Romsdal. For de andre delene av landet, det vil si Midt-Norge nord for
Hustadvika og hele Nord-Norge, har det ikke vart noen storre endringer i1 innsig av noen av
storrelsesgruppene laks i de senere ar. Det store innsiget av mellomlaks og storlaks til Ser- og
Vest-Norge kan primart knyttes til en storskala bedring i overlevelsesvilkar i havet. Dette ble
ogsa registrert i Sverige, Frankrike, England og Wales, Nord-Irland og Skottland.

Den negative langtidsstrenden i lakseinnsiget til Norge i perioden 1983-2012 er ikke like
sterk i hele landet (figur 7). Innsiget har, fram til 2011/12, gitt mest tilbake i Vest-Norge, men
ogsa betydelig tilbake i Midt-Norge og Nord-Norge, sett i forhold til innsigssterrelsen i 1983.
Reduksjonen 1 innsiget til Vest-Norge var storst i drene rundt 1990, mens reduksjonen i innsiget
til Midt-Norge og Nord-Norge var mer jevn fordelt over hele perioden. Utviklingen i perioden
1983-2012 var relativt lik 1 regionene Midt-Norge og Nord-Norge. Innsiget til Sor-Norge har i
motsetning til de andre regionene okt i hele perioden 1983-2012, sett i forholdt til
innsigsstorrelsen 1 1983. Okningen 1 region Ser-Norge kan knyttes til reetablering av laks i
kalkede vassdrag pa Serlandet

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning konkluderer med at pavirkningsfaktorer fra
lakseoppdrett er sxrlig viktige arsaker til den avvikende langsiktige trenden med lavt innsig og
darlig maloppnaelse pa deler av Vestlandet. Generelt har dokumentasjonen for bestandseffekter
av lakselus blitt forsterket 1 lopet av det siste dret gjennom internasjonale vitenskapelige
publikasjoner. Pa samme mate har dokumentasjonen for at remt oppdrettslaks har pavirket eller
kan pavirke genetisk integritet blitt forsterket gjennom genetiske analyser og et nytt feltforsok.
Vitenskapsradets konklusjon er derfor at det er nedvendig a viderefore og forsterke tiltakene for
a redusere effekten av trusselfaktorene fra lakseoppdrett.
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Figur 7. Trendlinjer for innsig av laks til region Sor-INorge (strekningen Ostfold til og med Rogaland), 1 est-
Norge (Hordaland og Sogn og Fjordane), Midt-Norge (fra Stad til 1 esterdlen) og Nord-INorge (fra 1 esterdlen
#l grensa mot Russland) for perioden 1983 til 2012 gitt som prosent av 1983-verdien fra ARIMA (1,0,0)
trendanalysemodeller (ovre figur) og for perioden etter 1989 gitt som prosent av 1989-verdien (nedre figur). Innsiget
er gitt for alle storrelsesgrupper laks samlet. Trendanalyser er gjort separat for de to periodene.
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VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning er et uavhengig rid opprettet av Direktoratet for naturforvaltning
(DN) 1 2009. Det vitenskapelige ridet har som hovedoppgaver a:

1) beskrive bestandsstatus for laks i forhold til gytebestandsmal og trusselniva,
2) utarbeide prognoser for innsig av laks,

3) gi rdd om beskatningsnivaet, og

4) gi rdd om andre spesifiserte tema.

Vitenskapelig rdd for lakseforvaltning skal foreta sine analyser og vurderinger innenfor rammene av
NASCO (den nordatlantiske organisasjonen for vern av atlantisk laks) sine retningslinjer for fore-var
tilnermingen, ICES (det internasjonale havforskningsridet) sine tilridninger, samt vedtatte nasjonale
miélsettinger for lakseforvaltning jf. feringene i St.prp. nr. 32 (Om vern av villaksen og ferdigstilling av
nasjonale laksevassdrag og laksefjorder). Basert pa eksisterende vitenskapelig kunnskap skal det gis
vitenskapelige rad 1 henhold til mandat og drlige sporsmal.

Leder og medlemmer av Vitenskapelig rad for lakseforvaltning er oppnevnt av DN. Radet er sammensatt
slik at de viktigste problemstillingene som skal belyses er dekket med minst ett medlem med
spesialkompetanse innenfor feltet. Medlemmene i radet er personlig oppnevnt og representerer siledes
ikke den institusjonen de er ansatt i. Rddets medlemmer oppnevnes for fem ér av gangen. Norsk institutt
for naturforskning (NINA) ivaretar sekretariatsfunksjonen for radet.

Vitenskapelig rid for lakseforvaltning utarbeider en arlig rapport i egen rapportserie, som beskriver status
og utvikling for bestanden av villaks. Rapporten skal vare forvaltingens sentrale dokument nir det gjelder
sammenstilling av kunnskapsgrunnlaget for forvaltning av villaks. Rddet kan ved behov hente inn bidrag
fra eksperter utenfor radet. Disse svarer ikke for de rad som gis ut over sitt identifiserte bidrag. Radet skal
soke 4 bli enige om teksten i rapporten uten at dette gir pd bekostning av dens tydelighet. Ved eventuell
uenighet om teksten vektlegges synspunkter fra den/de av ridets medlemmer som er eksperter pd det/de
aktuelle tema. Det skal gis en konkret beskrivelse av hva uenigheten bestir av. I tillegg til drlig rapport
utarbeider vitenskapsradet temarapporter som dekker ulike tema, etter oppdrag fra forvaltningen eller eget
initiativ, i en egen temarapportsetie.

12013 har radet folgende sammensetning:

LEDER:
Torbjorn Forseth

MEDLEMMER:

Bjorn T. Barlaup, Bengt Finstad, Peder Fiske, Harald Gjesater, Morten Falkegird, Frode Kroglund, Tor
Atle Mo, Audun H. Rikardsen, Eva B. Thorstad, Asbjorn Voellestad og Vidar Wennevik

SEKRETARIAT:

Eva B. Thorstad (leder), Peder Fiske, Torbjorn Forseth og Laila Saksgard

Det er ikke uenighet blant medlemmene av vitenskapsradet om teksten i noen deler av denne rapporten
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MEDLEMMER AV VITENSKAPELIG RAD FOR
LAKSEFORVALTNING

Totbjern Forseth, Dr. scient.

Stilling: Seniorforsker, Norsk institutt for naturforskning (ININA)

e-post: torbjorn.forseth@nina.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Effekter av vassdragsreguleringer, klimaeffekter, lokal
forvaltning, gytebestandsmal, habitatbruk og vekst.

Har ogsa jobbet med: Parasitter og sykdom, sur nedbor, fiskevandringer og laksetrapper.
53 internasjonale publikasjoner og 78 tekniske rapporter.

Bjorn T. Barlaup, Dr. scient.

Stilling: Forskningsleder ved Laboratorium for ferskvannsekologi og innlandsfiske (ILFI)
v/ Uni Miljo, Betgen.

e-post: bjorn.batlaup@uni.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Gytebiologi, bestandsoverviking, effekter av
vassdragsregulering, effekter av akvakultur, restaureringsbiologi, sur nedbor og kalking.
Har ogsa jobbet med: Uttak av romt oppdrettslaks og relikt laks.

21 internasjonale publikasjoner og > 120 tekniske rapporter.

Bengt Finstad, Dr. scient.

Stilling: Seniorforsker, Norsk institutt for naturforskning (NINA)

e-post: bengt.finstad@nina.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Okofysiologi, smoltproduksjon og utsettinger av fisk,
forurensning og forsuring, biotelemetri (fiskevandringer), oppdrett og havbeite, laks i dpent hav
og fiskesykdommer og parasitter. Arbeid béde i felt og pa laboratoriet og sammen med nasjonale
og internasjonale samarbeidspartnere innen forskning, forvaltning og industri.

90 internasjonale publikasjoner og > 100 tekniske rapporter og populervitenskapelige artikler.

Peder Fiske, Dr. scient.

Stilling: Seniorforsker, Norsk institutt for naturforskning (NINA)

e-post: peder.fiske@nina.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Overviking av bestandssammensetning, estimering av
bestandsstorrelse, effekter av romt oppdrettslaks og beskatning.

Har ogsa jobbet med: Vandringer i ferskvann og sjoen, atferd, effekter av vassdragsregulering
og fang og slipp fiske. Medlem i ICES Working Group on North Atlantic Salmon som arlig
vurderer bestandssituasjonen for atlantisk laks.

31 internasjonale publikasjoner og 56 tekniske rapporter.

Harald Gjos=ter, Dr.philos.

Stilling: Forsker, Havforskningsinstituttet

e-post: harald.gjosatet@imr.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Estimering av bestandsstorrelser.

Har ogsa jobbet med: Fiskeokologi i Barentshavet, bestandsvurdering, radgiving, lodde og
bunnfisk i Barentshavet. Er medlem i ICES Arctic Fisheries Working Group og ICES Working
Group on North Atlantic Salmon. 48 internasjonale publikasjoner og > 200 andre publikasjoner,
inkludert bokkapitler, popularvitenskapelige artikler, rapporter etc.

Morten Falkegard, Dr. scient.

Stilling: Forsker, Norsk institutt for naturforskning (NINA)

e-post: morten.falkegard@nina.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Habitatbruk, diett, atferd og vandringer, produksjon,
beskatning, forvaltning og overvikning,

Har ogsa jobbet med: Introduserte arter og ferskvannsbunndyr.

7 internasjonale publikasjoner og 13 tekniske rapporter.
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Frode Kroglund, Cand. real.

Stilling: Forsker, Norsk institutt for vannforskning (NIVA)

e-post: frode kroglund@niva.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Hvordan vannkjemi pavirker fiskens fysiologi og hvordan
svekket fysiologisk status pavirker dedelighet, vekst, vandring, smoltifisering, saltvannstoleranse,
og marin overlevelse og folsomhet for sekundare stressorer (lakselus).

Har ogsa jobbet med: Effekter av vassdragsregulering, relikt laks, og gruveavrenning.

44 internasjonale publikasjoner og > 100 tekniske rapporter.

Tor Atle Mo, Dr. scient.

Stilling: Seksjonsleder, Seksjon for parasittologi, Veterinzrinstituttet

e-post: tor.a.mo@vetinst.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Forekomst og effekt av fiskeparasitter hos villfisk og
oppdrettsfisk, serlig hos laksefisk. Referanseekspert pa Gyrodactylus salaris for verdens
dyrehelseorganisasjon (OIE). 48 internasjonale publikasjoner og > 50 tekniske rapporter.

Audun H. Rikardsen, Dr. scient.

Stilling: Professor ved Universitetet i Tromse, Vitenskapelig radgiver ved Norsk institutt for
naturforskning (NINA) (20 %)

e-post: audun.rikardsen@uit.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Vandringer til laksefisk (laks, sjoorret og sjoroye) i alle
stadier av sjo- og ferskvannsfasen, neringsokologi, habitat, parasittering, vekst, beskatning og
menneskelig pavirkning, med spesiell vekt pa nordlige bestander.

Har ogsa jobbet med: Gyrodactylus salaris, lakselus, fysiologi, fang- og slipp, fiskemerking,
fangstteknikker, restaurering av vassdragsinngrep, EUs vanndirektiv, egnethetsanalyser for
oppdrettsanlegg, romt oppdrettsfisk, konsekvensanalyser. 43 internasjonale publikasjoner og >
50 tekniske rapporter.

Eva B. Thorstad, PhD

Stilling: Forsker, Norsk institutt for naturforskning (NINA), professor II ved Universitet i
Tromse (20 %)

e-post: eva.thorstad@nina.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Vandringer i ferskvann og sjoen, atferd, habitatbruk, effekter
av vassdragsregulering, fang og slipp fiske, beskatning, effekter av remt oppdrettslaks, merking,
relikt laks, bestandsoverviking og effekter av sur nedbor og andre forurensninger.

Har ogsa jobbet med: Effekter av introduserte arter, interaksjoner mellom arter og energetikk.
91 internasjonale publikasjoner og > 120 tekniske rapporter og populervitenskapelige artikler.

Asbjorn Vellestad, Dr. philos.

Stilling: Professor, Centre for Ecological and Evolutionary Synthesis, Institutt for Biovitenskap,
Universitetet i Oslo

e-post: avollest@bio.uit.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Genetisk struktur, livshistorie, populasjonsbiologi,
populasjonsdynamikk, evolusjon, bevaringsbiologi.

Har ogsa jobbet med: De fleste norske ferskvannsfisk, og med et vidt spekter av tilnerminger
(teori, populasjonsgenetikk, kvantitativ genetikk, funksjonell genetikk, populasjonsdynamikk,
atferd, fysiologi). Arbeider hovedsakelig med grunnleggende biologiske problemstillinger. 130
internasjonale publikasjoner, fagredaktor for tema fisk i Store Norske Leksikon, redaktor i
Ecology of Freshwater Fish, medredaktor 1 Aguatic Biology.

Vidar Wennevik, PhD

Stilling: Forsker, Havforskningsinstituttet

e-post: vidar.wennevik@imr.no

Hovedarbeidsomrader, laksefisk: Populasjonsstruktur av laks, laks i havet, anvendelse av
genetiske metoder 1 identifikasjon av individer, interaksjoner mellom vill og remt laks.

Har ogsa jobbet med: Populasjonsstruktur av torsk og sild, og generell lakseskologi. Medlem i
ICES Working Group on North Atlantic Salmon som arlig vurderer bestandssituasjonen for
atlantisk laks. 14 internasjonale publikasjoner og > 15 tekniske rapporter.
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1 INNLEDNING

1.1 Formal med rapporten

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning utarbeider arlige rapporter med beskrivelse av status for
norsk villaks. I denne rapporten for 2013 er formalene spesielt a:

1. Gjore rede for utvikling i fangst, innsig og marin overlevelse av laks.

2.Gjore rede for status for laksebestandene ut fra oppnaelse av gytebestandsmal og
forvaltningsmal.

3. Rangere og vurdere utvikling av trusselfaktorer mot laks.

4. Vurdere forekomst av remt oppdrettslaks.

5. Vurdere trusselen fra Gyrodactylus salaris spesielt.

6. Oppdatere vurdering av sykdomssituasjonen for villaks.

En vurdering av bestandsstatus er gitt med bakgrunn i bestandssituasjonen til de enkelte
bestander som inngar i fisket. Oppnaelse av gytebestandsmal og forvaltningsmal ble vurdert for
191 laksebestander basert pa situasjonen i 2009-2012. Vurderinger av bestandsstatus for de ulike
vassdragene er gitt i en egen vedleggsrapport (Anon. 2013b).

1.2 Premisser for arbeidet

Rad, analyser og vurderinger i rapporten er i samsvar med mandat fra DN, og de er gjort
innenfor rammene av NASCO (North Atlantic Salmon Conservation Organisation) sine
retningslinjer for fore-var tilnaermingen, ICES (International Council for the Exploration of the
Sea) sine tilradninger, samt vedtatte nasjonale malsettinger for lakseforvaltning jamfer foringene 1
St.prp. nr. 32 (Anon. 2006-2007). Radene som er gitt er basert pa eksisterende vitenskapelig
kunnskap, og det er kun biologiske forhold som er vurdert. Nar det gjelder beskatning sd gir
Vitenskapelig rid for lakseforvaltning kun rad for ulike bestander og regioner, og ikke om
fordeling mellom ulike aktorer som fisker pa de ulike bestandene.

1.2.1 NASCOs retningslinjer for fare-var tilnermingen

NASCO, den nordatlantiske organisasjonen for vern av atlantisk laks, ble etablert i 1983 gjennom
konvensjonen for bevaring av laks i elver rundt og i det nordlige Atlanterhavet. Formalet med
konvensjonen er 4 bidra til at de ulike laksestammene i omradet bevares, gjenoppbygges og
styrkes gjennom en forvaltning som bygger pa kunnskap, konsultering og samarbeid. Medlemmer
1 NASCO er Canada, Danmark (for Fereyene og Gronland), EU, Island, Norge, Russland og
USA.

Pa slutten av 1990-tallet ble det oppnadd en konsensus blant medlemslandene 1 NASCO
om at forvaltningen skal skje med en fore-var tilnerming. Denne tilnarmingen omfatter separate
retningslinjer for blant annet reguleringer i fisket, forvaltning av leveomrader, akvakultur,
introduksjoner, spredning av arter og genmodifisert laks. Sentralt i fore-var tilnermingen er at
ingen grep skal foretas uten at vitenskapelig baserte analyser av potensielle konsekvenser er
foretatt. Det vil si at ingen inngrep som berorer laks, for eksempel i form av beskatning, kan
foretas uten at man pa forhand har god kunnskap om konsekvensene av inngrepet.

Partene 1 NASCO kom i 1998 til enighet om et dokument som legger klare foringer pa
selve forvaltningsprosessen (Agreement on Adoption of a Precautionary Approach, NASCO
1998). I dette dokumentet stilles en rekke krav til bruk av fore-var-tilnermingen i forvaltningen:
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1. Bestander skal sokes opprettholdt over bevaringsgrensen ved hjelp av forvaltningsmal.

2. Bevaringsgrense og forvaltningsmal skal settes unikt for det enkelte vassdrag og den enkelte
bestand.

3.Det skal foreligge en forhindsidentifisering av potensielle uenskede resultat som for
cksempel manglende oppnaelse i forhold til bevaringsgrense (biologisk faktor) og ustabilitet
1 fangst (sosiookonomisk faktor).

4. Det skal ligge til grunn en form for risitkovurdering pa alle niva i forvaltningen som tar
hensyn til variasjonen og usikkerheten i bestandsstatus, biologisk definerte referansepunkt
og beskatning.

5.Det skal vare formulert ulike forhandsbestemte reguleringstiltak som umiddelbart kan
benyttes malrettet dersom ulike scenarioer og situasjoner oppstar.

0. Effektiviteten til foretatte reguleringer skal vurderes.

7.Det ma lages en plan for gjenoppbygging av bestander som befinner seg under en definert
bevaringsgrense  (som kan involvere habitatforbedring, forsterkingstiltak  og
beskatningsregulering).

Bevaringsgrensen (conservation limit) er definert som det minimale antallet gytefisk som behoves
for a4 gi maksimal barekraftig avkastning (maximum sustainable yield) (NASCO 1998, se ogsa
nedenfor).

Dette er en prosess som stiller hoye krav til kunnskap, vurdering og utferelse. For 4
systematisere dette, kom NASCO med et oppfelgingsdokument i 2002 (Decision Structure for
Management of North Atlantic Salmon Fisheries, NASCO 2002) som skal vare et strukturerende
arbeidsredskap for forvaltningen. I dette dokumentet er det formalisert en rekke punkter man
skal ha kunnskap om for en konkretisert forvaltning av enkeltbestander av laks. Utdypinger og
presiseringer av retningslinjer ble videre gitt 1 et dokument fra NASCO i 2009 (NASCO
Guidelines for the Management of Salmon Fisheries, NASCO 2009).

1.2.2 Fiske pa blandede bestander
Reguleringene 1 laksefisket skal baseres pa de vitenskapelige radene fra det internasjonale
havforskningsradet ICES. Disse ridene innebarer i forste rekke at laksefisket bor baseres pa de
bestandene som utnytter produksjonskapasiteten sin fullt ut, og at fiske pa ovrige bestander bor
begrenses 1 storst mulig grad. I den formaliserte fore-var tilnermingen er det viktig 4 skille
mellom fiskeri som foregar pa enkeltbestander og fiskeri som foregar pa flere bestander samtidig.

NASCO definerer fiske pa blandede bestander (mixed stock fisheries) som et fiske som i
betydelig grad beskatter laks fra to eller flere elver. Et flerbestandsfiske kan innebzre beskatning
av bestander som har ulik bestandsstatus, der for eksempel noen av de beskattede bestandene kan
befinne seg godt over bevaringsgrensen, mens andre kan befinne seg under. I NASCO (2009) er
det presisert at det ogsa skal vurderes om fiske i store vassdrag eller deres estuarier skal betraktes
som et fiske pa blandede bestander. I denne rapporten er vurderinger av oppnielse av
gytebestandsmal gjort for delvassdrag for Tanavassdraget og Argirdsvassdraget, men ikke for
andre vassdrag.

NASCO har lagt sterke foringer pa a fa fisket mest mulig bort fra flerbestandsfiske og
over pa enbestandsfiske, noe som er videre understreket i St.prp. nr. 32 (Anon. 2006-2007). I
NASCO (2009) er det understreket at forvaltningstiltak skal ha som mal 4 beskytte de svakeste
bestandene i et fiske pa blandede bestander.

1.2.3 Gytebestandsmal og forvaltningsmal

I NASCO sin fore-var tilnerming, som Norge har sluttet seg til, gis det en klar foring om at
forvaltningen skal definere bestandsvise referansepunkt som man sammenholder med
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bestandsstatus i de ulike vassdragene. Viktig i denne sammenhengen er laksebestandens
bevaringsgrense (conservation limit), som er det minimale antallet gytefisk som behoves for a gi
maksimal barekraftig avkastning. For a sikre at bestandene holdes over dette niviet, skal man
definere forvaltningsmal (management targets), definert av NASCO som “det bestandsnivaet
forvaltningen sikter mot for a vare sikker pd at bestanden er over bevaringsgrensen”.
Forvaltningsmalet betegner nivaet for den gytebestandsstorrelsen som sikrer bestandens
langsiktige levedyktighet (det vil si bevaringsgrensen pluss en sikkerhetsmargin, NASCO 1998).
Forvaltningsmalet for en bestand er definert som nadd nar det i gjennomsnitt over en
maleperiode pa fire ar er minst 75 % sannsynlighet for at gytebestandsmalet er nadd.

Fastsetting av gytebestandsmal og andre referansepunkter for gytebestanden bygger pa en
antagelse om at antallet rekrutter (R) i en fiskebestand pa en eller annen mate er avhengig av
antall gytefisk (S) (Hindar mfl. 2007). Med rekrutter menes produksjon av yngel, smolt, fisk av
hostbar storrelse eller antall gytefisk til neste generasjon. Bestandens produktivitet pavirkes av
bade fysiske, kjemiske og biologiske faktorer i de ulike vassdragene. Dette kan for eksempel vare
vannforing, vanntemperatur, vannkjemi, skjulmuligheter, gyteplasser, mattilgang, konkurrenter,
predatorer, parasitter og sykdommer. Det er antatt at noen faktorer virker tetthetsuavhengig (det
vil si at virkningen er ikke avhengig av tettheten av laks) og derfor ikke virker regulerende pa
bestanden, selv om de bidrar til 4 bestemme storrelsen pa gytebestanden. For eksempel kan
varierende klimaforhold i havet pavirke laksebestanden pa en ikke-tetthetsregulerende mate. Det
er imidlertid vanlig antatt at noen av disse faktorene ogsa virker tetthetsavhengig (det vil si at
virkningen er avhengig av tettheten av laks), og derfor medvirker til 4 regulere bestanden pé en
slik mate at overlevelsen reduseres ved okende gytebestand. En SR-modell har derfor gjerne en
stigende form som gradvis flater ut mot en maksimalverdi, eller som til og med reduseres igjen
etter et toppunkt. Utflatingsverdien, eller en verdi naxr toppunktet, kan man kalle vassdragets
bzreevne eller produksjonskapasitet, og dette er gytebestandsmalet. I prinsippet vil en eventuell
okning 1 antallet gytefisk utover denne verdien ikke medfore en okning i antall rekrutter i neste
generasjon pa grunn av tetthetsregulerende faktorer.

Det er na satt gytebestandsmal for alle norske laksevassdrag - i alt 439 bestander. Disse er
ikke fastsatt av Vitenskapelig rad for lakseforvaltning, men forslag til gytebestandsmal er
utarbeidet av ulike forskergrupper (se Anon. 2010 for nzrmere beskrivelser av prosedyrer for
fastsettelse av gytebestandsmal). Metodene for fastsettelse av gytebestandsmal og malene for de
forste 80 bestandene (de storste basert pa fangst) ble utviklet av en bredt sammensatt
forskergruppe, og er publisert i Hindar mfl. (2007). Forslag til gytebestandsmal for de neste 100
ble satt av en gruppe forskere fra Norsk institutt for naturforskning (NINA) (Kjetil Hindar, Arne
J. Jensen, Peder Fiske, Torbjorn Forseth, Ola Ugedal), men det ble gitt innspill og kommentarer
fra flere av de samme forskerne som utarbeidet mal for de 80 forste bestandene, samt andre
forskere med spesiell regional kunnskap. De siste 250 bestandene fikk fastsatt sine
gytebestandsmal hesten 2009, ut fra forslag fra en mindre gruppe forskere fra NINA (Kjetil
Hindar, Peder Fiske, Torbjorn Forseth) og kommentarer fra mange av de samme forskerne med
regional kunnskap. I alle de tre rundene ble forslagene sendt pa hering til fylkesmennenes
miljovernavdelinger, og forslagene ble deretter revidert for forstegenerasjons gytebestandsmal ble
fastsatt. For noen bestander ble malene revidert varen 2013 (Hindar mfl. 2013 og Falkegard mfl.
2013, under utarbeidelse) og vi har benyttet disse 1 denne rapporten. Gytebestandsmalene for de
enkelte vassdrag er listet 1 vedlegg 1. Vitenskapelig rad for lakseforvaltning vurderer érlig
maloppnaelse i forhold til gytebestandsmalene i ulike vassdrag, men har ikke vurdert mélene i seg
selv.

De foreliggende gytebestandsmilene (inklusive de som ble revidert varen 2013) er
beskrevet som forstegenerasjons gytebestandsmal. Arbeidet med det faglige grunnlaget for
andregenerasjon gytebestandsmal pagar. Det er vitenskapsridets vurdering at dagens
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gytebestandsmal generelt er et nyttig verktoy for forvaltning av bestandene. Selv om det er vist i
en orretbestand (Elliott 1993) at rekrutteringen kan ga ned for svart hoye gytebestander, er dette
neppe et typisk monster for norske laksevassdrag (Jonsson mfl. 1998, Hindar mfl. 2007, Hindar
mfl. 2011). Nyere undersokelser som viser betydningen av spredning av gyting (Einum & Nislow
2011) antyder at det kan vare bedre med et for hoyt enn et for lavt gytebestandsmal etablert pa
elve/bestandsnivi om man skal sikre maksimal smoltproduksjon i et vassdrag. Det er
giennomfort undersokelser som viser at store gytebestander gir bedre spredning av gytefisken
innenfor et vassdrag (Finstad mfl. 2013).

1.2.4 Nasjonale laksevassdrag og laksefjorder

For 4 sikre de viktigste laksebestandene sarskilt beskyttelse 1 vassdrag og fjordomrader, opprettet
Stortinget 37 nasjonale laksevassdrag og 21 nasjonale laksefjorder 1 2003. I 2007 fikk ytterligere
15 vassdrag og 8 fjorder samme status, slik at vi i dag har til ssmmen 52 nasjonale laksevassdrag
og 29 nasjonale laksefjorder. Ordningen skal gi disse bestandene en spesiell beskyttelse mot
menneskelige inngrep.

Av St.prp. nr. 32 (Anon. 2006-2007) gar det frem at reguleringene av fisket pa bestander
som inngar i ordningen med nasjonale laksevassdrag skal folge de samme prinsippene som for
andre elver og kystomrider. Samtidig ble det presisert at reguleringene skal bygges pa et best
mulig kunnskapsgrunnlag, samt at det skal vare strengere reguleringer for fiske som berorer
truede, sarbare eller reduserte laksebestander som inngar i ordningen. I de bestandsvise
vurderingene av oppnaelse av gytebestandsmal 1 vedleggsrapporten, er det angitt hvilke av de
vurderte vassdragene som er et nasjonale laksevassdrag (Anon. 2013b).

1.2.5 Datagrunnlag

Vitenskapsradet forholder seg til de datasett og den informasjon vi har tilgang til. Dette
inkluderer vitenskapelige publikasjoner, offentlige statistikker, ordinare rapporter og
publikasjoner 1 registrerte serier og annen informasjon vi har mottatt fra fylkesmannens
miljovernavdelinger. Bare unntaksvis har vi benyttet andre skriftlige og muntlige kilder. Dette kan
1 noen tilfeller medfere at vi, for eksempel i vurderinger av lokale bestander, ikke har hatt tilgang
til all kunnskap som faktisk finnes og som kan ha betydning for vitenskapsradets vurderinger.
Vitenskapsradets sekretariat tar i mot slik kunnskap som grunnlag for framtidige vurderinger.
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2 FANGST OG INNSIG AV LAKS I 2012

2.1 Fangst

I 2012 ble det rapportert fanget og avlivet ca. 172 000 laks i Norge (figur 2.1) som veide til
sammen 696 tonn (figur 2.2). Dette er en liten reduksjon i antall fanget, mens vekten av
laksefangsten var den samme som dret for (tallene for 2011 var 173 000 laks og 696 tonn). I
tillegg ble det innrapportert at ca. 18 600 laks ble fanget og sluppet ut igjen (antallsmessig 10 % av
totalfangst). Anslatt vekt pa de som ble sluppet ut igjen var 85 tonn (ca. 11 % av totalfangst pa
vektbasis), slik at summen av avlivet og gjenutsatt laks var 781 tonn. Gjenutsatt fangst er trolig
fortsatt noe underrapportert (sammenlignet med avlivet fisk), men statistikken var bedre i 2012
enn tidligere fordi rapporteringsrutinene na har kommet pa plass 1 noen storre vassdrag (for
eksempel i Stjordalselva).
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Figur 2.1. Rapportert fangst (antall) av laks i Norge i perioden 1980-2012 (romt oppdrettsiaks er inkluder?).
Gjenutsatt laks er vist i fignren, men ikke inkludert i totalen siden gjenutsatt laks kan bli fanget flere ganger.
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Figur 2.2. Rapportert fangst (tonn) av laks i Norge i perioden 1980-2012 (romt oppdrettslaks er inkluder?).
Gjenutsatt laks er vist i fignren, men ikke inkludert i totalen siden gjenutsatt laks kan bli fanget flere ganger.

2.2 Vassdrag stengt for fiske

I 2012 ble det ikke dpnet for fiske etter laks 1 97 vassdrag (vassdrag med G. salaris ikke
medregnet). To nye vassdrag (Osvollvassdraget og Rotsundelva) ble stengt for fiske etter laks 1
2012. Forvaltningen stengte laksefisket enten pa grunn av at bestandene er antatt 4 vaere svake
eller fordi det er svart mangelfull rapportering fra vassdragene. Vi har ikke noen noyaktig
oversikt over begrunnelsen for stenging i hvert enkelt vassdrag. Det er ogsa flere vassdrag enn de
vi har oppsummert her som er stengt for fiske etter laks, men vi har konsentrert oss om vassdrag
som har gytebestandsmal. I elver med G. salaris er det ikke noe mal at laksen 1 vassdraget ikke skal
fiskes og de fleste av disse elvene er apnet for fiske etter laks. I Steinkjervassdraget og Figgja er
det ikke apnet for fiske etter laks fordi bestanden er under oppbygging etter behandling mot
parasitten. Disse to vassdragene er ikke med i var oversikt over stengte vassdrag. Tolv vassdrag
som var stengt for fiske 1 2011 ble dpnet i 2012, de storste av disse var Etneelva, Vikedalselva og
Rodneelva. Majoriteten av de stengte vassdragene har sma gytebestandsmal, mens 7 (7,2 %) av de
stengte vassdragene er relativt store med gytebestandsmal hoyere enn 500 kg hunnfisk (figur 2.3).
Samlet utgjor gytebestandsmalene 1 de stengte vassdragene 4,5 % av det totale gytebestandsmalet
1 alle norske laksevassdrag. Det er flest stengte vassdrag i Nordland (55 vassdrag), fulgt av
Hordaland (13 vassdrag). De fleste stengte vassdragene i Nordland har ut fra gytebestandsmalene
sma bestander (gjennomsnittlig gytebestandsmal 102 kg, median 56 kg), mens flere av de stengte
vassdragene i Hordaland er relativt store (gjennomsnittlig gytebestandsmal 344 kg, median 144
kg). Blant de storste bestandene i Hordaland er Vosso, med historiske rapporterte
maksimumsfangster 1 elvefisket pa nesten 10 900 kg, og Opo med historiske rapporterte
maksimumsfangster pa ca. 900 kg. Vossolaksen ble i tillegg beskattet 1 et spesielt stort fiske i
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fjordene. I tillegg har Jolstra i Sogn og Fjordane, som har veart stengt i flere ar, tidligere hatt
fangster pa opp til 4100 kg. De historisk storste fangstene blant stengte vassdrag i Nordland ble
gjort i Sausvassdraget (maksimumsfangst pa ca. 1400 kg) og Skjoma (ca. 500 kg).
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Figur 2.3. Frekvensfordeling av storrelse pa gytebestandsmal i vassdrag som var stengt for fiske i perioden 2010-
2012.

2.3 Innsig av laks til hele landet (prefishery abundance, PFA)

Metoden som vitenskapsradet bruker for 4 beregne storrelsen pa lakseinnsiget (bestandsstorrelse,
prefishery abundance, PFA) ligner pa “run-reconstruction” metoden som har blitt brukt for 4
beregne storrelsen pa laksebestanden i Nordest-Atlanteren (Potter mfl. 2004), med det unntaket
at vi har tatt utgangspunkt i fangstene av laks i elvene, mens det i den andre metoden ble tatt
utgangspunkt i totalfangstene ved beregning av bestandene. Metoden er beskrevet i detalj i
tidligere rapporter (for eksempel Anon. 2012b) og prinsippene 1 beregningene er gitt 1 Vedlegg 2.

For a teste for tidstrender i innsig brukte vi, etter analyser av temporzre autokorrelasjoner
1 de estimerte innsigene (medianverdiene) og sammenligning av ulike modeller (ut fra
residualplott og AIC, Akaike Information Criterion, en metode for 4 sammenligne godheten av
alternative modeller), en ARIMA (1,0,0) modell, som er en sikalt forste ordens autoregressiv
modell. Valg av modell og modellens egenskaper er beskrevet i tidligere arsrapporter (for
eksempel Anon. 2012b).

Vi har analysert innsiget bade for perioden 1983-2012 og for perioden 1989-2012.
Startaret 1983 er valgt fordi fangstene konsekvent er delt inn i vektklasser fra og med dette aret.
Startaret 1989 for den siste perioden ble valgt fordi drivgarnsfisket 1 sjoen ble stoppet dette aret,
og det kan innvendes at en drivgarnsfisket laks ikke nedvendigvis horte hjemme 1 det omradet
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den ble fanget. Drivgarnsfisket beskattet ogsa trolig laks fra andre land 1 storre grad enn sjofisket
som foregar nermere elvene. Dette kan pavirke estimatene, og vi valgte derfor ogsa 4 analysere
perioden etter at drivgarnsfisket opphorte siden estimatene i denne delen av tidsserien i mindre
grad vil pavirkes av disse usikkerhetene. I perioden 1983 til 1993 ble det bare skilt mellom laks
mindre og sterre enn 3 kg. Fra 1993 ble laksefangstene inndelt i tre grupper, det vil si < 3 kg
(smalaks), 3-7 kg (mellomlaks) og > 7 kg (storlaks). Innsig av mellom- og storlaks hver for seg er
saledes bare estimert for perioden 1993 til 2012.

Etter noen ar med relativt hoye estimater for totalinnsiget av laks til Norge rundt
artusenskiftet, har estimatene de siste arene vert lave. Estimatet for 2012 pa rundt 525 000 villaks
til Norge samlet for fisket tok til, var pa samme niva som arene 2004-2011 (i gjennomsnitt
472 000 laks) (figur 2.4), men var det hoyeste siden 2006. For perioden 1983-2012 har det vert
en signifikant negativ trend i innsiget (tabell 2.1), og innsiget er redusert med 56 % fra de forste
fire til de siste fire drene i perioden. Reduksjonen er mindre (35 % reduksjon fra forste fire til
siste 4 ar i perioden), og marginalt ikke-signifikant (p = 0,053) for perioden 1989-2012. Disse
nasjonale trendene var de samme som ved forrige vurdering (innsig fram til 2011, Anon. 2012b).
Imidlertid var det, som det vil framgd nedenfor, en betydelig okning i innsiget av mellomlaks til
Sor- og Vestlandet i 2011, og av mellom- og storlaks til samme omrade i 2012. Denne okningen
pavirker de langsiktige trendene.

Med unntak av en okning rundt artusenskiftet (spesielt 2000 og 2001) har innsiget av
smalaks til Norge avtatt relativt jevnt fra de hoyeste nivaene i tidsseriene pa midten av 1980-tallet
(figur 2.5). Det er som ved tidligere vurderinger (Anon. 2012b) signifikant negative tidstrender i
innsiget av smalaks for hele perioden 1983 til 2012, og for perioden 1989 (da drivgarnfiske ble
forbudt) til 2012 (tabell 2.1). Reduksjonen av innsiget av smalaks fra de fire forste til de fire siste
arene i periodene har vart pa 67 % fra 1983 og 56 % fra 1989. Fordi en hoyere andel av laks
mindre enn 3 kg har vert mer enn ett ar i sjoen i de senere ar (se kapittel 3) er reduksjonen i
innsig av ensjovinter laks storre enn disse analysene tilsier.

Innsiget av mellomlaks (figur 2.6) og storlaks (figur 2.7) har ikke vist samme
nedadgaende trend (etter 1993, da disse storrelsesgruppene ble skilt i fangststatistikken). For
mellomlaks var det en markant okning i estimert innsig i 2011, og ogsa et stort innsig 1 2012.
Disse to drene var pa niva med innsiget rundt artusenskiftet, og blant de hoyeste i tidsserien. Som
vi skal vise nedenfor kom denne okningen bare i regionene Sor- og Vest-Norge. Innsiget av
storlaks har med unntak av tre ar med lave innsig pa slutten av 1990-tallet ikke vist noen klar
tidstrend, og har variert mellom ca. 60 000 og 100 000 fisk i perioden 1993-2012. Innsiget 1 2012
(101 000 storlaks) var det nest storste i tidsserien, og mye av okningen fra 2011 til 2012 kommer
av det okte innsiget av storlaks til regionene Sor- og Vest-Norge. Innsiget av mellom- og storlaks
samlet for hele perioden 1983-2012 (figur 2.8) viser heller ingen signifikante tidstrender. Innsiget
var imidlertid generelt storre pa starten av perioden (1983-87), og innsiget er redusert med 38 %
fra de forste fire til de siste fire arene i tidsserien. Denne reduksjonen bidrar til den signifikante
negative trenden i totalinnsig av laks til Norge i perioden 1983 til 2012.

Fordelingen av innsiget av laks til Norge mellom fangster i sjoen, fangster i elv og
gytebestand 1 vassdragene viser at sjofiske har blitt betydelig redusert i perioden 1983-2012, mens
estimatene for elvefiske og gytebestandenes storrelse har endret seg mindre (figur 2.9). Den
totale gytebestanden har imidlertid okt 1 de senere ar (se ogsia kapittel 5.2) og var blant de
hoyeste i tidsserien 1 2012.
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Figur 2.4. Beregnet innsig av alle storvelsesgrupper av laks til kysten av Norge i perioden 1983-2012.
Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og storste verdi fra
simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0) trendanalysemodell (R’ modell =

0,75).
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Figur 2.5, Beregnet innsig av smalaks (laks < 3 kg) til kysten av Norge i perioden 1983-2012. Punktene
angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og storste verdi fra simuleringene.
Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0) trendanalysemodell (R’ modell = 0,76).
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Figur 2.6. Beregnet innsig av mellomlaks (laks mellom 3 og 7 kg) til kysten av Norge i perioden 1993-2012.
Puntktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og storste verdi fra
simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0) trendanalysemodell (R>modell =

0,37).
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Figur 2.7 Beregnet innsig av storlaks (laks > 7 kg) til kysten av Norge i perioden 1993-2012. Punktene
angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og storste verdi fra simuleringene.
Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0) trendanalysemodell (R modell = 0,25).
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Figur 2.8. Beregnet innsig av mellom- og storlaks (laks > 3 kg) til kysten av Norge i perioden 1983-2012.
Puntktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og storste verdi fra
simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0) trendanalysemodell (R’ modell =

0,64).
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Figur 2.9. Beregnet antall laks som drlig har kommet inn til kysten av Norge (svart heltrukket linje), antall
laks som har kommet til elvene (rod stiplet linge, det vil si antallet som er igjen etter beskatning i sjoen) og antall
laks som er igjen til gytebestandene etter beskatning (gronn heltrukket linje, det vil si antallet som er igjen etter
beskatning i sjoen og elvene) i perioden 1983-2012. For a giore figuren mer leselig er bare midtverdiene av
simuleringene presentert. Dette er verdier fra simuleringsmodellen for lakseinnsig il Norge.
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Tabell 2.1. Stigningstall () for estimert median totalinnsig, innsig av smdlaks og innsig av mellom- og storlaks
samlet mot tidsvariabelen ar, og sannsynligheten (p) for at disse ikke er forskjellig fra null estimert i en trendmodell
(ARIMA [1,0,0)) for de ulike regionene og for Norge samlet. Analysene ble gjort bade for perioden 1983 til
2012, og for perioden etter at drivgarnfisket ble forbudt (1989-2012). Analysene er giennomfort med normaliserte
innsigstall sl at stigningstallene er direkte sammenlignbare mellom regioner. Hoye negative stigningstall antyder
en sterk negativ trend i tidsperioden, mens lave stigningstall og hoye p-verdier (> 0,05) antyder ingen signifikante
trender. Prosentvis endring i giennomsnittlig innsig mellom de fire forste og de fire siste drene i de to periodene er
ogsa gitt (Endr %).

Innsig av mellom-

Totalinnsig Innsig av smalaks og storlaks
Endr Endr Endr
p B Yo p B Yo p B Yo
1983-2012:
Norge 0,002 -0,087 -56 <0,001 -0,097 -67 0,25 -0,052 -38
Sor-Norge 0,08 0,050 36 0,51 0,023 13 0,09 0,057 61
Vest-Norge 0,10 -0,076 -72 0,001 -0,090 -83 0,46 -0,054 -62
Midt-Norge <0,001 -0,089 -57 <0,001 -0,092 =72 0,11 -0,059 -37
Nord-Norge 0,005 -0,085 -67 <0,001 -0,089 -73 0,084 -0,066 -56
Nord-NorgeuTana 004 0077 67 0012 0082 74 024 0051 50,
1989-2012:
Norge 0,053 -0,047 -35 0,001 -0,078 -56 0,42 0,024 2
Sor-Norge 0,35 0,038 4 0,55 -0,026 -28 0,032 0,093 57
Vest-Norge 0,45 -0,021 -37 0,006 -0,047 -64 0,73 0,013 -4
Midt-Norge 0,02 -0,067 -46 0,001 -0,089 -66 0,85 0,006 -11
Nord-Norge 0,069 -0,035 -37 0,001 -0,051 -51 0,87 0,005 -8
Nord-Norge u Tana 0,95 -0,001 -6 0,07 -0,016 -28 0,057 0,042 37

2.4 Innsig av laks til de ulike regionene (prefishery abundance, PFA)

Norge deles inn i fire regioner; Sor-Norge (strekningen Ostfold til og med Rogaland), Vest-
Norge (Hordaland og Sogn og Fjordane), Midt-Norge (fra Stad til Vesteralen) og Nord-Norge
(fra Vesteralen til grensa mot Russland). Innsiget av laks er beregnet og analysert for hver av disse
regionene.

Sor-Norge

Det totale innsiget av villaks til elvene i Ser-Norge 1 2012 ble estimert til ca. 133 000 individer,
som er blant de hoyeste i perioden 1983-2012 (figur 2.10). Det har vert en generelt okende
trend, og denne er na (etter at 2012 innsiget ble lagt til) nesten signifikant (p = 0,08; tabell 2.1).
Innsiget av smalaks har generelt vart lavere i perioden 2007-12 enn i perioden rett etter
artusenskiftet (figur 2.11). Beregnet innsig av mellom- og storlaks til Ser-Norge (figur 2.12) viser
imidlertid en betydelig okning i 2011 og 2012 sammenlignet med nivaet i de foregaende arene, og
tidstrenden er for forste gang signifikant okende etter 1989 (p = 0,032 mot 0,058 ved forrige
vurdering). Den tydeligste utviklingen 1 fordelingen av innsiget mellom fangster i sjoen, fangster i
elver og gytebestand er den markante okningen i gytebestandens storrelse 1 de senere ar (figur
2.13). Gytebestandene har trolig aldri vart storre etter 1983 enn det de var 1 2012.
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Figur 2.10. Beregnet innsig av alle storrelsesgrupper av laks til kysten av omradet fra Ostfold til og med
Rogaland i perioden 1983-2012. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet
mellom minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0)

trendanalysemodell (R modell = 0,25).
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Figur 2.11. Beregnet innsig av smalaks (laks < 3 kg) til kysten av omradet fra Ostfold til og med Rogaland i
perioden 1983-2012. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og
storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0) trendanalysenodell

(Remodell = 0,25).
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Figur 2.12. Beregnet innsig av mellom- og storlaks (laks > 3 kg) til kysten av omradet fra Ostfold til og med
Rogaland i perioden 1983-2012. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet
mellom minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0)

trendanalysemodell (R modell = 0,36).
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Figur 2.13. Beregnet antall laks som drlig har kommet inn til kysten av QOstfold til og med Rogaland (svart
heltrukket linje), antall laks som har kommet til elvene (rod stiplet linje, det vil si antallet som er igjen etter
beskatning i sjoen) og antall laks som er igjen til gytebestandene etter beskatning (gronn heltrukket linje, det vil si
antallet som er igjen etter beskatning i sjoen og elvene) i perioden 1983-2012. For a giore figuren mer leselig er
bare midtverdiene av simuleringene presentert. Dette er verdier fra simuleringsmodellen for lakseinnsig til Norge.
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Vest-INorge

Det totale innsiget av villaks til elvene i Vest-Norge 1 2012 ble estimert til nesten 61 000 individer,
som er hoyere enn 1 2011, og det hoyeste estimerte antallet siden 1990 (figur 2.14). Etter mange
ar med signifikante negative langtidstrender 1 totalinnsig til denne regionen (vi har analysert alle
periodene fra 1983 til 2000, 2001 osv.), er trenden ikke lengre signifikant (p = 0,10), selv om
innsiget er redusert med 72 % fra de fire forste til de fire siste arene i tidsserien (tabell 2.1).
Innsiget av smilaks okte noe 1 2012 og var det hoyeste etter 2005, men det er fortsatt signifikant
negative langtidstrender i smalaksinnsiget bade fra 1983 og fra 1989 (figur 2.15, tabell 2.1).
Okningen i totalinnsig til region Vest-Norge kommer saledes pd grunn av en markant ekning i
innsig av mellom- og storlaks 1 2011 og 2012 (figur 2.16). Innsiget av mellom- og storlaks i 2012
var det storste siden 1988. Forholdet mellom sjofiske, elvefiske og resulterende gytebestand har
endret seg mye i Vest-Norge (figur 2.17). Sjofisket ble betydelig redusert fra 1988 til 1991, og ble
mer gradvis redusert i perioden etterpa til det nesten var borte 1 2011 og 2012. Elvefisket og
storrelsen pa gytebestanden har variert gjennom store deler av perioden, uten tydelige tidstrender,
men bédde elvefisket og den estimerte gytebestanden okte mye 1 2011 og 2012 (figur 2.17).
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Figur 2.14. Beregnet innsig av alle storrelsesgrupper av laks til kysten av omradet fra Hordaland og Sogn og
Fjordane i perioden 1983-2012. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom
minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0)
trendanalysemodell (R modell = 0,83).
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Figur 2.15. Beregnet innsig av smdlaks (laks < 3 kg) til kysten av omradet fra Hordaland og Sogn og
Fjordane i perioden 1983-2012. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom
minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0)

trendanalysemodell (R modell = 0,79).
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Figur 2.16. Beregnet innsig av mellom- og storlaks (laks > 3 kg) til kysten av omradet fra Hordaland og Sogn
og Fjordane i perioden 1983-2012. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet
mellom minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0)

trendanalysemodell (R modell = 0,79).
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Figur 2.17. Beregnet antall laks som drlig har kommet inn til kysten av Hordaland og Sogn og Fjordane (svart
beltrukket linje), antall laks som har kommet til elvene (rod stiplet linje, det vil si antallet som er igjen etter
beskatning i sjoen) og antall laks som er igjen til gytebestandene etter beskatning (gronn heltrukket linje, det vil si
antallet som er igjen etter beskatning i sjoen og elvene) i perioden 1983-2012. For a giore figuren mer leselig er
bare midtverdiene av simuleringene presentert. Dette er verdier fra sinmleringsmodellen for lakseinnsig til Norge.

Midt-Norge

Det totale innsiget av villaks til elvene i Midt-Norge 1 2012 ble estimert til ca. 174 000 individer,
som er pa samme niva som estimatene for 2006-2011 (figur 2.18). Det er signifikant negative
langtidstrender i totalinnsiget, bade etter 1983 og 1989 (tabell 2.1), med reduksjoner i innsig pa
henholdsvis 57 % og 46 % (fra fire forste til fire siste ar i tidsserien). Innsiget av smalaks til denne
regionen har vist en signifikant og jevn nedgang i perioden bade fra 1983 og 1989 (tabell 2.1), og
innsiget 1 2012 var blant de laveste i tidsserien (figur 2.19). Innsiget av mellom- og storlaks har
vert relativt stabilt etter artusenskiftet, etter a ha vart pa et lavt niva fra midten til slutten av
1990- tallet (figur 2.20), og estimatet for 2012 plasserer seg innenfor samme niva. Som for Vest-
Norge, sa er sjofisket redusert betydelig gjennom perioden; med en sterk nedgang for 1990 og en
mer gradvis nedgang senere (figur 2.21). Elvefisket og storrelse pa gytebestand har ikke endret
seg vesentlig gjennom perioden.
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Figur 2.18. Beregnet innsig av alle storrelsesgrupper av laks til kysten av Midt-INorge fra Stad til 1 esterdlen i
perioden 1983-2012. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og
storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0) trendanalysenodell

Rmodell = 0,65).
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Figur 2.19. Beregnet innsig av smalaks (laks < 3 fg) til kysten av Midt-Norge fra Stad til Vesteralen i
perioden 1983-2012. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og
storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0) trendanalyseniodell

R’modell = 0,66).
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Figur 2.20. Beregnet innsig av mellom- og storlaks (laks > 3 fg) til kysten av Midt-Norge fra Stad 1/
Vesterdlen i perioden 1983-2012. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet
mellom minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0)

trendanalysemodell (R’ modell = 0,49).
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Figur 2.21. Beregnet antall laks som drlig har kommet inn til kysten av Midt-Norge fra Stad til og med
Vesterdlen (svart heltrukket linje), antall laks som har kommet til elvene (rod stiplet linje, det vil si antallet som
er igjen etter beskatning i sjoen) og antall laks som er igjen til gytebestandene etter beskatning (gronn heltrukket
linje, det vil si antallet som er igjen etter beskatning i sjoen og elvene) i perioden 1983-2012. For a gjore figuren
meer leselig er bare midtverdiene av simuleringene presentert. Dette er verdier fra simuleringsmodellen for lakseinnsig

#1/ Norge.
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Nord-Norge

Det totale innsiget av villaks til elvene i Nord-Norge 1 2012 ble estimert til ca. 157 000 individer,
noe som er pa niva med arene etter 2004 (figur 2.22). Som ved tidligere vurderinger er det en
signifikant negativ trend 1 totalinnsiget etter 1983, men ikke etter 1989 (tabell 2.1). Trenden med
redusert totalinnsig framkommer fordi estimatene for totalinnsiget til Nord-Norge var betydelig
hoyere pa 1980-tallet enn senere. Dette kan delvis skyldes at drivgarnsfisket utenfor Nord-Norge
fanget fisk som horte hjemme andre steder (bade 1 Norge og i Russland), slik at vare beregninger
kan ha overestimert innsiget til landsdelen i perioden da det var drivgarnsfiske. Laks fra
Tanavassdraget utgjor antallsmessig en stor del av bestanden i Nord-Norge, og siden laks fra
dette vassdraget viser avvikende trender sammenlignet med laks fra resten av regionen, har vi
ogsa analysert innsiget til Nord-Norge unntatt Tanavassdraget.

Estimatet for innsiget av smalaks til Nord-Norge inkludert Tanavassdraget i 2012 var pa
samme lave niva som i de senere ar, og har forandret seg lite etter 2006 (figur 2.23). Det er
signifikante negative trender i smalaksinnsiget, bade fra 1983 og 1989 (tabell 2.1), med
reduksjoner pa henholdsvis 73 og 51 % (fra fire forste ar til fire siste ar i periodene). Estimert
innsig av mellom- og storlaks okte noe fra 2011 til 2012, men var pa samme niva som de siste 9
ar (figur 2.24). Den marginalt signifikante negative trenden 1 mellom- og storlaksinnsiget etter
1983 som ble funnet etter 2011-sesongen, er ytterligere svekket (p=0,084), og det er ingen trend i
innsiget av mellom- og storlaks etter 1989 (tabell 2.1). Ogsa i denne regionen har sjofisket avtatt
gjennom perioden (figur 2.25), men ikke 1 like stor grad som i resten av landet. Elvefisket og
storrelsen pa gytebestanden viser ingen tydelige trender, og varierer fra ar til ar, men
gytebestanden okte noe i 2012 sammenlignet med arene for.

Dersom laks fra Tanavassdraget tas ut av datamaterialet, blir resultatene for resten av
region Nord-Norge noe annerledes (figur 2.26). Trendene i totalinnsig er de samme (signifikant
negativ fra 1983, men ikke etter 1989), mens for innsiget av smalaks er ikke trenden signifikant
negativ (tabell 2.1) etter 1989 (figur 2.27). Innsiget av mellom- og storlaks har vist en positiv
trend etter 1989 (figur 2.28, tabell 2.1), men trenden ble svekket etter at innsiget i 2012 ble
inkludert (p = 0,057 nd sammenlignet med 0,037 i Anon. 2012b). Utviklingen i storrelse pa
gytebestand framstar ogsa mer positiv for vassdragene 1 Nord-Norge nar Tanavassdraget er tatt
ut (figur 2.29).
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Figur 2.22. Beregnet innsig av alle storrelsesgrupper av laks til kysten av Nord-Norge fra Vesterdlen inklndert
Tanavassdraget i perioden 1983-2012. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet
mellom minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0)

trendanalysemodell (R modell = 0,78).
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Figur 2.23. Beregnet innsig av smalaks (laks < 3 kg) til kysten av Nord-INorge fra Vesteralen inkludert
Tanavassdraget i perioden 1983-2012. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet
mellom minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0)

trendanalysemodell (R’ modell = 0,76).
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Figur 2.24. Beregnet innsig av mellom- og storlaks (laks > 3 kg) til kysten av Nord-INorge fra 1 esterdlen
inklndert Tanavassdraget i perioden 1983-2011. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene
angir spennet mellom minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra

ARIMA (1,0,0) trendanalysemodellen (R’ modell = 0,67).
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Figur 2.25. Beregnet antall laks som arlig har kommet inn til kysten av Nord-INorge fra Vesterdlen inkludert
Tanavassdraget (svart heltrukket linje), antall laks som har kommet til elvene (rod stiplet linje, det vil si antallet
som er igjen etter beskatning i sjoen) og antall laks som er igjen til gytebestandene etter beskatning (gronn
heltrukket linje, det vil si antallet som er igjen etter beskatning i sjoen og elvene) i perioden 1983-2012. For d
gore figuren mer leselig er bare midtverdiene av simuleringene presentert. Dette er verdier fra simuleringsmodellen

Jfor lakseinnsig til Norge.
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Figur 2.26. Beregnet innsig av alle storrelsesgrupper av laks til kysten av Nord-Norge fra 1 esterilen nten
Tanavassdraget i perioden 1983-2012. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet
mellom minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0)
trendanalysemodell (R modell = 0,77).
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Figur 2.27. Beregnet innsig av smdilaks (laks < 3 kg) til kysten av Nord-Norge fra Vesterdlen uten
Tanavassdraget i perioden 1983-2012. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet
mellom minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0)
trendanalysemodell (R modell = 0,76).

41



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 5

160000 —
140000 -

120000 ~ 1

100000 -

80000 -

Antall laks

60000

40000 ~

20000

0 T T T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010

Ar

Figur 2.28. Beregnet innsig av mellom- og storlaks (laks > 3 kg) til kysten av Nord-INorge fra Vesterdlen uten
Tanavassdraget i perioden 1983-2012. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet
mellom minste og storste verdi fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0)

trendanalysemodell (R modell = 0,65).
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Figur 2.29. Beregnet antall laks som arlig har kommet inn til kysten av Nord-Norge fra 1 esteralen nten

Tanavassdraget (svart heltrukket linje), antall laks som har kommet til elvene (rod stiplet linje, det vil si antallet
som er igjen etter beskatning i sjoen) og antall laks som er igjen til gytebestandene etter beskatning (gronn
heltrukket linje, det vil si antallet som er igien etter beskatning i sjpen og elvene) i perioden 1983-2012. For d
gore figuren mer leselig er bare midtverdiene av simuleringene presentert. Dette er verdier fra simuleringsmodellen

Jor lakseinnsig til Norge.
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2.5 Validering av innsigsberegning (PFA)

I vitenskapsradets forrige rapport (Anon. 2012b) ble estimat av innsig fra PFA-modellen
sammenlignet med estimater av innsig ved bruk av merking-gjenfangst etter Petersens metode
(Ricker 1975) for Trondheimsfjorden, for de fleste av arene mellom 1997 og 2010 (Fiske mfl.
2012). Sammenligningen ble brukt som en validering av PFA-modellen og dens antagelser. Vi har
ogsa fatt tilgang til estimatet fra Trondheimsfjorden for 2011 og 2012 (T.F. Nasje, NINA, pers.
med.). Midtverdiene for estimatene fra de to metodene viser en hoy og signifikant korrelasjon,
bide med og uten resultatene fra 2011 og 2012 inkludert (1997-2012: > = 0,71, p < 0,001, N =
13, 1997-2010: r* = 0,73, p < 0,001, N = 11). Dette tyder pa at PFA-modellen og estimatet av
innsig fra merking-gjenfangstresultater gir tilneermet samme vurderinger av bestandsstorrelsen.
Enkelte dr ga merking-gjenfangst hoyest bestandsestimat, mens andre dr var det motsatt uten at
det er noe klart monster. Metodene ga forholdsvis godt sammenfallende estimater bade i 4r med
lave innsig og i1 ar med hoye innsig av laks. Selv om de to metodene ikke er helt uavhengig av
hverandre (se diskusjon i Fiske mfl. 2012), og med forbehold om at vitenskapsradet ikke 1 detalj
har vurdert forutsetningene for estimatene, gir den gode samvariasjonen mellom estimater fra
Petersens metode og PFA-modellen i Trondheimsfjorden stotte for at PFA-modellen og de
benyttede antagelsene 1 denne er godt egnet til 4 beregne innsig av laks til Norge og til landets
ulike regioner.
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3 ALDER VED KJONNSMODNING

En viktig faktor som kan pavirke antall gytefisk produsert av en utvandrende arsklasse av
laksesmolt er ved hvilken alder den enkelte laks faktisk starter kjonnsmodningsprosessen. Alder
ved kjennsmodning varierer fra individ til individ, og mellom bestander av laks; noen bestander
bestar utelukkende av smalaks som returnerer etter én vinter i sjoen, mens i andre bestander kan
gytebestanden besta av en rekke ulike sjoaldergrupper (Fleming 1996, Fleming & Einum 2011,
Jonsson & Jonsson 2011). Hvorfor er det sa stor variasjon mellom elver 1 storrelse og alder pa
gytelaksen? Ved 4 se pa fordelingen av storlaks, mellomlaks og smalaks 1 norske lakseelver er det
tydelig at mye av variasjonen kan forklares ved forskjeller i elvenes storrelse og utforming
(Jonsson mfl. 1991, L'Abée-Lund mfl. 2004). Dette betyr at laksen er tilpasset miljoet i de enkelte
elvene gjennom naturlig utvalg, og at alder ved kjonnsmodning til en viss grad er genetisk
bestemt (Carlson & Seamons 2008, Garcia de Leaniz mfl. 2007). Arvbarheten (arveligheten) til
alder ved kjennsmodning varierer mye mellom bestander og forsek, men er nesten utelukkende
estimert for laks 1 oppdrett. Dette gjor at estimatene er lite relevante, siden arvbarheten til et trekk
kun gjelder for det spesifikke miljoet den er estimert for (Roff 1997). Det som imidlertid er
relevant er at alder ved kjonnsmodning ogsa pavirkes av miljoet, sporsmilet er hvordan og i
hvilken grad, og hvor stor pavirkningen er av miljoet 1 elva og hvor stor pavirkningen er av
miljoet 1 havet. En slik miljopavirkning vil kunne gjore at alder ved kjennsmodning varierer
mellom ulike arsklasser av smolt fra samme vassdrag.

Alder ved kjonnsmodning pavirkes av ulike miljofaktorer og kan slik sies 4 vare et
plastisk trekk. Innen den kvantitative genetikken beskrives denne plastisiteten ved 4 estimere
genotype-miljointeraksjonen — visualisert gjennom det som kalles reaksjonsnormer' (Hutchings
2004, 2011). I denne sammenhengen kan sannsynligheten for 4 kjonnsmodne ved en viss alder
tenkes 4 styres av ulike miljofaktorer som pavirker vekstrate, storrelse ved en gitt kritisk tid,
mengde opplagret energi av ulik slag, og lignende. I den vitenskapelige litteraturen er det ingen
enighet om hvilke faktorer som sterkest pavirker sannsynligheten for 4 starte kjonnsmodningen.
En modell oppsummerer mange viktige faktorer som pavirker tidspunkt for kjennsmodning
(Mangel & Satterthwaite 2008, Thorpe mfl. 1998). Modellen er bestandsspesifikk — det vil si det
antas at det er forskjeller mellom ulike bestander i hvordan de responderer. I folge modellen skal
en laks kjennsmodne dersom den har passert en gitt kritisk storrelse (lengde, vekt, energiinnhold)
ved en gitt kritisk periode. Denne perioden er trolig pa hesten. Dersom den kritiske
terskelverdien ikke er niadd vil laksen vere ett ar ekstra i havet. Dersom terskelen er nadd, vil
selve kjonnsmodningen starte. I folge denne modellen er det en ny kritisk periode den folgende
varen. Dersom for mye energi er forbrukt i lopet av vinteren vil kjonnsmodningsprosessen
stoppe opp, og laksen vil ikke gyte kommende host. Dersom laksen har energi over en viss
terskelverdi vil modningsprosessen fortsette og vandringen mot hjemelva vil starte. Denne
modellen er basert pa data fra kontrollerte eksperimenter; det er dessverre svert vanskelig a fa
gode data om dette fra vill fisk. En studie av smoltarsklassene som vandret ut fra 59 norske elver
i perioden 1991 — 2005 har imidlertid gitt indirekte stotte til denne modellen. Denne analysen
tyder pa at miljeforholdene i havet pa hosten pavirket hvor stor andel av laks fra en drsklasse
som vandret tilbake til elva etter en vinter i sjoen (Otero mfl. 2012). Sjotemperaturen 1 september
var den faktoren som best forklarte variasjonen 1 alder ved tilbakevandring. I denne analysen ble
det ogsda undersokt om temperaturen til andre tider av édret spilte noen sarlig rolle, men kun
temperaturen i september var viktig. Imidlertid var det ogsi en sammenheng mellom
vannferingen i elva sommeren for smoltutvandringen og tid for tilbakevandring (se nedenfor).

! Reaksjonsnormer visualiserer hvordan det fenotypiske uttrykket til en genotype varierer med en miljofaktor. Et
eksempel er hvordan fisk fra samme familie, og samme alder, oppnir ulike storrelse nir de far mye eller lite mat.
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Det er lite trolig at det er sjotemperatur i seg selv som pavirker kjonnsmodningen, det er snarere
hvordan sjotemperatur er korrelert med mattilgang (Beaugrand & Reid 2012). Nyere studier der
laks av samme arsklasse ble drettet opp i sjgen med ulik temperatur og diett tyder pa at
forholdene i havet direkte pavirker sannsynligheten for at en laks skal starte modningsprosessen
(Jonsson mfl. 2012a, Jonsson mfl. 2012b). Prosessen er fortsatt ikke forstatt (Jonsson & Jonsson
2011).

Ogsa forholdene lakseparren har opplevd 1 elva for utvandring til havet kan se ut til 4
pavirke tidspunkt for hjemvandring. Otero mfl. (2012) fant blant annet at andelen laks som
vandret tilbake etter ett ar i sjoen var korrelert med vannferingen i elva siste sommeren for
utvandring. Dette henger trolig sammen med at for eksempel smoltens kvalitet kan péavirke vekst
1 havet. Det er blant annet vist at smolt som hadde vokst raskt i ferskvann hadde redusert
vekstrate 1 sjoen i post-smoltfasen (Einum mfl. 2002). Dette vil igjen kunne pavirke alder ved
kjonnsmodning. Det er heller ikke utenkelig at miljefaktorer opplevd i tidlige livsstadier (egg,
yngel) kan pavirke seinere prosesser som vekst og kjennsmodning gjennom ulike epigenetiske”
mekanismer (Bossdorf mfl. 2008, Moran & Perez-Figueroa 2011), men dette er det forelopig lite
kunnskap om.

Det interessante 1 denne sammenhengen er at plastiske responser pa miljeforhold i havet,
og pa miljeforholdene i elva, slik som beskrevet over, pavirker antall laks av ulike arsklasser som
kommer tilbake til elva ved ulike sjoaldre. Ved 4 analysere data fra 59 norske elver med gode data
for 1991-2005 smoltarsklassene ble det funnet at andelen av laks som kom tilbake som 2SW laks
okte med tiden (Otero mfl. 2012). Dette kan vare med pa 4 forklare den samtidige nedgangen 1
antall 1SW fisk tatt i1 laksefisket i den samme perioden (Otero mfl. 2011). Denne endringen i alder
ved kjennsmodning kan altsd vaere drevet av endringer i vekst den forste sommeren i havet. Det
er flere indikasjoner pa at det har blitt darligere vekstvilkar i havet i denne perioden (Chaput
2012, Jensen mfl. 2011).

Endringene i alder ved kjonnsmodning i laksebestander i Norge kan ogsa sees i
skjellmaterialet som innsamles og analyseres arlig. I et stort materiale fra elvefisket framgar det at
andelen ensjovinter laks (som altsa kjennsmodner etter ett ar i sjoen) blant laks under 3 kg, har
blitt redusert fra mellom 90 og 100 % 1 perioden fram til og med 2005 til naer 80 % eller lavere 1
arene etter (figur 3.1). Det er ogsa tydelig at innsiget av smalaks er mer redusert enn innsiget av
mellom- og storlaks i perioden fra 1983 til 2012 (figur 3.2). Mens det hvert ar var flere smalaks
enn summen mellom og storlaks fram til artusenskiftet, var forholdet mer likt i arene deretter, og
1 flere av drene var innsiget av mellom- og storlaks (sum) sterre enn smalaksinnsiget. Totalt tyder
dette materialet pa at det har skjedd betydelige endringen i alder ved kjonnsmodning i perioden.
Sammen med endringer i sjooverlevelse (se kapittel 4) har dette hatt en direkte effekt pa innsiget
av laks de senere ar.

2 Epigenetikk er studiet av arvbare endringer i genuttrykk og genfunksjon som ikke kan forklares med endringer i
DNA-sekvens; ofte litt upresist brukt om prosesser som forklarer hvordan en genotype oversettes til en fenotype
(gjennom interaksjon med indre og ytre miljoeffekter).
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Figur 3.1 Gjennomsnittlig andel ensjovinterlaks blant laks mindre enn 3 kg i skjellprover fra norske
elvefangster i perioden 1989 (da det omfattende overvakningsprogrammet startet) til 2072.
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Figur 3.2, Beregnet innsig (modalverdi fra PEA-modell) av smdilaks (< 3 kg) og mellom- og storlaks (= 3 kg)
fra 1983 til 2012.
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4 MARIN OVERLEVELSE

Det vart en betydelig okning 1 dedelighet av laks i havet i mesteparten av dens
utbredelsesomrade over de siste 20-25 ar. Dette har ogsa vert observert for norsk laks, og
tidsseriene fra utvalgte indeksvassdrag er svart viktige for a overvake dette. Overlevelse av villaks
fra smolt til de ankommer norskekysten (for fisket) pa vei tilbake til elvene har blitt beregnet for
laks fra Imsa i Rogaland og Halselva i Finnmark. Tilsvarende beregninger av overlevelse er gjort
for laks utsatt som oppféret smolt i Imsa, Drammenselva og Halselva. Serien i Drammenselva ble
avsluttet etter smoltargangen 2008, og serien fra Halselva er av vitenskapsradet tidligere blitt
vurdert som usikker (Anon. 2012b) fordi det er usikkert om vassdraget har en egen laksebestand.
Vitenskapsradet har derfor valgt 4 ta denne serien ut av vurderingene av marin overlevelse. 1
effekt har vi i Norge na bare én overvikingsserie for marin overlevelse for villaks hvor man har
full kontroll med antall smolt som forlater elva og antall returnerende voksenfisk (til elva). Det
finnes ogsa en langtidsserie med Carlinmerking av vill laksesmolt fra Figgjo (Friedland mfl. 2000),
men her finnes ikke noen felle som gjor at man kan ha kontroll av antall laks som vender tilbake
til elva. Selv om det finnes noen andre kortere tidsserier, hvor sjooverlevelse estimeres fra data
om storrelsen pi smoltutvandringen av ulik kvalitet og usikkerhet’, si er det en betydelig
kunnskapsmangel og begrensing nar vi skal analysere og tolke utviklingen i norske laksebestander
at vi bare har tilgang til sikre estimater av marin overlevelse fra ett vassdrag i Ser-Vest Norge.
Vitenskapsradet anbefaler at det etableres nye indeksvassdrag som fanger opp den variasjon som
finnes i marin overlevelse langs kysten av Norge (Anon. 2011c).

De norske overlevelsesdataene har blitt systematisert av «arbeidsgruppa for internasjonale
laksesaker» (Fiske mfl. 2013), og sammenstilles av ICES med tilsvarende indeksvassdrag 1 noen
andre land, inkludert Irland, Skottland, England, Island, USA og Canada (ICES 2013).

De norske resultatene er basert pa at villsmolt har blitt fanget i nedgangsfellene i de
respektive elvene, bedovet, merket (vanligvis med Carlin-merker) og satt ut igjen. Tallene er ikke
justert for dedelighet pa grunn av behandling og merking. Det er vist at slik dodelighet kan vare
betydelig (Hansen 1988, Rikardsen 2000). I tillegg kan noen av fiskene ha mistet merket eller
gjenfangst av merket fisk har ikke blitt rapportert. Overlevelsesestimatene fra disse vassdragene
ma derfor regnes som minimumsoverlevelse. Den relative overlevelsen mellom ar vil vare
representativ, med mindre det skjer betydelige endringer i sjoalder ved kjonnsmodning.
Forskjeller i smoltkvalitet mellom ar, og sarlig for kultivert smolt produsert i settefiskanlegg (se
nedenfor), utgjor imidlertid en ytterligere komplikasjon for tolking av resultatene. Marin overlelse
estimeres som antall laks som returnerer til kysten fra en sjoaldersklasse delt pa antall smolt som
ble merket fra samme smoltirsklasse. Overlevelsen for ensjovinter laks blir dermed andelen fra
en smoltarsklasse som returnerer som ensjovinterlaks, mens ovetlevelsen for tosjovinterlaks blir
andelen fra en smoltirsklasse som returnerer etter ett ekstra ar med dedelighet 1 havet. Ved
beregning av antall laks tilbake til kysten blir antall laks tilbake til fella addert med antall laks
fanget andre steder (i andre elver eller i sjoen) gange med to. Man antar at 50 prosent av merket
laks som blir fanget i fiske blir rapportert.

Overlevelsen for ensjovinterlaks fra Imsa har variert mellom 1,7 og 17,3 % for
smoltirsklassene 1981-2005 (figur 4.1). For smoltirsklasse 2006-2008 var overlevelsene for
ensjovinterlaks mellom 0,8 og 1,1 %, noe som gir de laveste overlevelsene i hele tidsserien.
Overlevelsen for smoltarsklassen 2009 og 2010 var hoyere, men fortsatt blant de lavere verdiene

3 £ eks. Storelva/Vegardsvassdraget i Aust-Agder (Kroglund mfl. 2013), Nausta i Sogn og Fjordane (T. Forseth
NINA upubliserte data), Orkla i Ser-Trondelag (Hvidsten mfl. 2004), Skjoma i Nordland (Lamberg mfl. 2013b),
Roksdalsvassdraget i Nordland(I.amberg mfl. 2013a), Lukhellevassdraget i Troms (Lamberg mfl. 2012) og Utsjoki
sidevassdrag i Tanaelva i Finnmark (Davidsen mfl. 2005)
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(2,4 % og 1,7 %). For 2011-smoltargangen okte overlevelsen for ensjovinterlaks ytterligere i
forhold til de foregiende arene, til 4,5 %. Imidlertid har det fra og med 2006-arsklassen kommet
omtrent like mange eller flere tosjovinterlaks enn ensjovinterlaks tilbake (figur 4.1), noe som
tyder pa at fisken kan ha utsatt kjonnsmodningen ett ar og/eller at storre laks har hatt bedre
overlevelse enn tidligere ar.

Oppftoret smolt utsatt i Imsa overlevde bedre enn oppforet smolt utsatt i Drammenselva.
I Imsa varierte overlevelsen fra smolt til ensjovinterlaks mellom 0,4 og 12,0 % for
smoltarsklassene 1981-2005. Etter 2006 har estimatene vert lave, og 1 likhet med for villaks fra
samme vassdrag har overlevelsen til tosjovinterlaks vert hoyere enn eller pa samme niva som for
ensjovinterlaks i denne perioden. Tilsvarende tall for ensjovinterlaks i Drammenselva var mellom
0,1 og 6,1 % for smoltarsklassene 1984-2005, og overlevelsen var lav 1 2006-2008 (0,1 % for
smoltarsklasse 20006, 0,2 % for smoltirsklasse 2007 og 0,1 % for smoltarsklasse 2008). Det er ikke
data for sjooverlevelse for smolt fra Drammenselva etter 2008 smoltarsklassen.

Opvetlevelse 1 sjoen fra smolt til voksen laks varierer mye mellom ar. I sum viser
resultatene at 2006-2008-arsklassene av smolt som vandret ut fra Imsa og Drammenselva hadde
svaert darlig overlevelse. Overlevelsen ser ut til 4 ha bedret seg noe for 2009-argangen (laks som
kom tilbake som ensjovinterlaks i 2010). Generelt har overlevelsen til ensjovinterlaks vart storre
enn ovetlevelsen til tosjovinterlaks. Imidlertid ser tosjovinterlaks fra og med 2006 smoltargangen
ut til 4 ha hatt omtrent samme eller hoyere overlevelse enn ensjovinterlaksen fra samme
smoltirgang, noe som kan tyde pa fiskene har utsatt kjonnsmodningen (se kapittel 3). Dette
samsvarer med annen informasjon bade fra fangststatistikk og estimater av innsig av laks (PFA).
En del av ensjovinterlaksen som returnerte fra disse smoltarsklassene (2006-2010) var ogsa svert
sma. Overlevelsen i havet var hoyere pa 1970- og 1980-tallet enn senere perioder. Tidligere sa
overlevelsen til vill smolt ut til 4 vare betydelig bedre enn overlevelsen til oppforet smolt fra
klekkeri, men i de senere ar har forskjellene vart mindre. En mulig forklaring pa dette er
bedringer i produksjonsrutinene for de oppforede smoltene.

Vitenskapsradet har tidligere gjennomgatt kunnskapen om mulige arsaker til endringene 1
marin overlevelse (Anon. 2011b,c). Etter denne oppsummeringen har artikler fra symposiet
«Salmon at Sea: Scientific Advances and their Implications for Management» blitt publisert
(Hansen mfl. 2012). Der ble blant annet reduksjoner de siste 30-40 arene bade i beregnede
bestandsstorrelser og overlevelsesestimater for laks fra hele utbredelsesomriadet beskrevet
(Chaput 2012). Det framkom lite ny kunnskap om arsakene til endringene. Beaugrand & Reid
(2012) knyttet imidlertid endringene i laksebestandene og dermed endringer i sjooverlevelse til
storskala klimaendringer som har gitt mindre plankton, med klare faseskift bade i mengden laks
og mengden av enkelte planktonarter omkring 1986/87 og igjen omkring 1996/1997.
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Figur 4.1. Beregnet minimumsoverlevelse fra smoltutvandring fram til beskatning i sjofiskeriene for vill smolt fra
Imsa og oppfiret smolt fra Imsa og Drammenselya.

49



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 5

5 GYTEBESTANDSMAL, FORVALTNINGSMAL OG
VURDERING AV BESKATNING

5.1 Metoder for vassdragsvis vurdering av bestander

5.1.1 Gytebestandsmal i norske laksevassdrag

Det er fastsatt gytebestandsmal for 439 norske laksevassdrag (vedlegg 1; se Hindar mfl. 2007 og
Anon. 2010 for beskrivelse av metodene som ble brukt). For noen bestander ble malene revidert
varen 2013 (Hindar mfl. 2013 og Falkegard mfl. 2013, under utarbeidelse) og vi har benyttet de
reviderte gytebestandsmaélene i denne rapporten. Der gytebestandsmalene er endret er dette
presisert for den aktuelle bestanden. I ar har vi i utgangspunktet vurdert oppnaelse av
gytebestandsmal for 201 av vassdragene (pluss syv delvassdrag). 179 av vassdragene ble vurdert
ut fra fangststatistikk, mens for to av vassdragene var kunnskapen for mangelfull (for darlig
fangststatistikk eller lite informasjon om beskatningstrykk) til at vi kunne vurdere maloppnaelsen.
Maloppnaelse ble vurdert pa andre mater i 16 stengte vassdrag, mens i 11 vassdrag som ikke ble
apnet for laksefiske i 2012 kunne vi ikke vurdere maloppnaelse. Fem vassdrag ble ikke vurdert
fordi vi ikke lengre benytter alternativ tilnerming (se kapittel 5.1.3). I 12 vassdrag infisert med G.
salaris er det ikke noe mal at gytebestandsmalet skal nas, og vi har ikke vurdert oppnaelse for disse
bestandene. Fangsten i de vurderte vassdragene utgjorde 98 % av den rapporterte laksefangsten i
norske vassdrag i 2011. I de 221 vassdragene som ikke ble vurdert drives det enten ikke fiske,
fangstene er svart lave, det fiskes men rapporteres ikke, eller fiske og/eller rapportering er
sporadisk. Vare vurderinger dekker siledes alle de storre vassdragene, alle de nasjonale
laksevassdragene og majoriteten av de mindre vassdragene der det fiskes regulart etter laks.

5.1.2 Estimater av gytebestand og vurderinger av maloppnaelse
Metodene som benyttes for a estimere gytebestand og vurdere oppnielse av gytebestandsmalet
ble beskrevet i detalj i vitenskapsradets forste rapport (Anon. 2009). I rapporten fra 2010 (Anon.
2010) ble metodene ytterligere beskrevet i en enklere form, samt at metodikk for korrigering for
innslaget av remt oppdrettslaks i fangstene ble beskrevet. Metodikken er den samme 1 drets
vurderinger. Metodene er nd ogsa beskrevet i en internasjonal publikasjon (Forseth mfl. 2013, til
trykking).

Her gir vi en kortfattet beskrivelse av prinsippene for estimatene av gytebestand og
vurderinger av gytebestandsmaloppnaelse. Metodikk for korrigering for innslaget av romt
oppdrettslaks i fangstene (Anon. 2010) blir ikke gjentatt.

Hovedprinsippet i vitenskapsradets vurdering av gytebestandsmaloppnaelse for de enkelte
vassdragene er at:

1) Gytebestanden (som kg hunner) beregnes ut fra informasjon om totalfangst,
beskatningsrater (hvor stor andel av laksen som vandrer opp 1 vassdraget som blir fanget),
samt andel hunner og storrelsesfordeling i bestanden.

2)Den beregnede gytebestanden sammenlignes med gytebestandsmalet for a beregne
maloppnaelsen.

3)Beskatningsniva vurderes ut fra sannsynlighet for maloppnaelse og prosentvis
maloppnaelse.

Vi gir her gjennom hvordan storrelse pa gytebestanden beregnes og hvordan sterrelsen pa
gytebestand sammenlignes med gytebestandsmalet. Metodene for klassifisering av beskatningsrate
(der det ikke finnes lokale estimater) for de ulike bestandene er gitt i et eget kapittel (kapittel.
5.1.4). Det samme gjelder vurderingene av fangstrapporteringens kvalitet (kapittel 5.1.5).
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De ulike faktorene som inngir i beregningene for gytebestanden og gytebestandsmalet
kan ikke tallfestes helt presist, men kan oppgis a ligge innenfor visse grenser. Vi bruker derfor
simuleringer i vurdering av maloppnaelse for 4 ta hensyn til denne usikkerheten. Nar vi simulerer
trekker vi verdier (som 4 trekke kuler med ulike verdier opp av ei kurv) fra en fordeling av verdier
(det vil si forskjellig antall kuler med ulike verdier 1 kurva). Verdier (kuler) som det er fa av har lav
sannsynlighet for a bli trukket ut (blir sjelden trukket ut), mens det er motsatt for verdier det er
mange av. Trekningen foregar ved tilbakelegg, det vil si at kulene som trekkes ut legges tilbake
igjen slik at sannsynligheten er lik ved hver trekning. I praksis foregir trekningene/simuleringene
1 et dataprogram (R).

Fordi vi ikke har presis kunnskap om de ulike faktorene (andel hunner, beskatningsrater
og gytebestandsmal) bruker vi triangulerfordelinger til 4 angi hvor sannsynlig de ulike verdiene er
(altsa hvor mange kuler vi har med de ulike verdiene i kurva). I en triangulerfordeling angis
laveste og hoyeste sannsynlige verdi, samt den mest sannsynlige verdien (kalt modalverdien eller
midtverdien). Disse grensene i en triangelvurdering settes ut fra den kunnskapen man faktisk har
og ekspertvurderinger. For beskatningsrater kan laveste verdi, midtverdien og hoyeste verdi for et
vassdrag vare for eksempel 30 %, 40 % og 50 % beskatning. En triangulerfordeling innebzarer at
sannsynligheten er null for at den sanne beskatningen i dette eksempelvassdraget er 30 % (ingen
kuler med verdi akkurat 30 %), mens sannsynligheten oker linezrt (flere og flere kuler med verdi
31, 32, 33 osv.) opp til midtverdien (40 % i eksempelet ovenfor) og avtar deretter til null igjen pa
50 %. Slik tegnes et triangel, og derav navnet triangulerfordeling.

Beregning av gytebestandenes storrelse
For 4 estimere gytebestandenes storrelse ved simuleringer brukes informasjon om:
e Fangstene fra fangststatistikken (avlivet fisk) basert pa vekt fordelt pa sma- (< 3 kg),
mellom- (3-7 kg) og storlaks (> 7 kg).
¢ Kjonnsfordelingen i de tre storrelsesgruppene gitt som en laveste verdi, midtverdi og
hoyeste verdi (som danner triangelfordelingen). Disse prosentene er normalt bestemt fra
skjellprovematerialer med kjonnsbestemmelse, enten fra det aktuelle vassdraget eller fra
andre lignende nerliggende vassdrag. I noen tilfeller brukes prosenter fra gytefisktellinger.

e Beskatning for sma-, mellom- og storlaks gitt som en laveste verdi, midtverdi og hayeste
verdi. Nar beskatningen for eksempel er 50 % (det vil si at halvparten av laksen som
vandrer opp 1 vassdraget ble fanget), sa er gjenvarende gytebestand etter beskatning like
stor som den totale fangsten. P4 samme mate, hvis beskatningen for eksempel er 75 %, sa
blir gytebestandens storrelse en tredjedel av storrelsen pa fangsten. Nar beskatningen for
eksempel er 25 9% blir gytebestandens storrelse tre ganger storre enn fangsten.
Beskatningen bestemmes i 37 % av vassdragene ut fra lokale estimater (fra for eksempel
tellinger 1 laksetrapper eller gytefisktellinger). I de andre vassdragene ble det brukt et
system for 4 ansla beskatningsrater som ble utviklet og beskrevet i vitenskapsradets forste
rapport basert pa 214 estimater av beskatningsrater fra 40 vassdrag (tabell 4.1 og kapittel
5.1.4) kombinert med informasjon om fiskeforhold og fiskeregler for hvert enkelt
vassdrag. Kunnskap om fiskeforhold og fiskeregler 1 hvert enkelt vassdrag innhentes érlig
ved at fylkesmennenes miljovernavdelinger svarer pa detaljerte sporsmal i et skjema de far
fra vitenskapsradet (vedlegg 3). Nar fiskereglene har blitt endret (for eksempel strengere
kvoter eller kortere sesong) endrer vi ogsa beskatningsratene dersom vi har grunn til 4 tro
at endringene har hatt en effekt. Fra 2010 fikk vi grunnlag for mer kvantitative
vurderinger av endringer i beskatning (rapportering av gjenutsatt fisk og fangster pa
ukebasis). Disse metodene er beskrevet i kapittel 5.1.4.
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Sammenligning mellom beregnet gytebestandsstorrelse og gytebestandsmal

Nir vi sammenligner de estimerte gytebestandsstorrelsene med gytebestandsmalene bruker vi
simuleringer med laveste verdi, midtverdi og hoyeste verdi til 4 lage triangulerfordelinger ogsa for
gytebestandsmal. Gytebestandsmal er satt for hver bestand ved at de ble plassert i én av fire
grupper av gytebestandsmal gitt som egg per kvadratmeter, hvor det ble angitt at malet ligger
innenfor et intervall (f.eks. 3-5 egg/m’, med midtverdien 4 egg/m?). Disse intervallene reflekterer
usikkerheten 1 estimatene av gytebestandsmal og siledes usikkerheten i antall kilo hunner som er
nedvendig for 4 na gytebestandsmalet.

I datasimuleringene gjennomfores 1000 trekninger, slik at det gjores en beregning av 1000
gytebestander (kg hunner pa gytegrunnene) som kan sammenlignes med 1000 gytebestandsmal
(nodvendig antall kg hunner). Fra de 1000 gytebestandene og de 1000 gytebestandsmalene kan
folgende beregnes:

1. Sannsynligheten for at gytebestandsmalet er nadd ut i fra hvor mange av de 1000 simulerte
gytebestandene som er lik eller storre enn de 1000 gytebestandsmalene.

2.Den prosentvise maloppndelsen som gjennomsnittlig prosentvis avvik mellom
gytebestandsmal og gytebestand, par for par i de 1000 beregningene.

Bade sannsynligheten for oppnaelse og oppnaelsesprosenten brukes til a klassifisere og gi
vurderinger om beskatningsnivaet for bestandene (se kapittel 5.1.6).

Tabell 5.1. Laveste, midtverdi og hoyeste beskatningsrater (%o) for smdilaks, mellomlaks og storlaks i smd, mellomstore og
store elver som brukes i simuleringene ndr vi ikke har lokal kunnskap om beskatningsrater. 1 erdiene er basert pa analyser
av 214 estimater for beskatning fra 40 vassdrag (Anon. 2009). Beskatningen er klassifisert som svert lav, lay, middels eller
hoy (eller a mangle kunnskap til a sette beskatningsniva - gitt i tabellen som “Ingen info”). For smd og mellomstore vassdrag
er det i tillegg delt inn i elver hvor fangstene er oppgitt d vere sterkt vannforingsavhengig (Q avh.) eller ikke (Ikke Q avh.).

Sma elver Mellomstore elver Store elver
(<10 m3/s) (10 - 30 m3/s) (> 30 m3/s)
Ikke Q Qavh. Ikke Q Qavh. Ikke Q
avh. avh. avh.
Smalaks(< 3 kg) Ingen info 40-60-80 30-60-80  40-55-80 20-45-65
Svert lav beskatning  25-35-45 25-35-45 15-20-25
Lav beskatning 40-50-60 30-50-60  40-45-60 25-45-55  20-35-45
Middels beskatning ~ 50-60-70 40-60-70  50-55-70 35-55-65  30-45-55
Hoy beskatning 60-70-80 50-70-80  60-65-80 40-65-75  40-55-65
Mellomlaks (3-7 kg) Ingen info 20-40-70 10-40-70  20-40-70 20-35-55
Svert lav beskatning  10-20-30 10-15-25 10-15-20
Lav beskatning 20-30-50 10-30-50  20-30-50 10-30-50  20-25-35
Middels beskatning ~ 30-40-60 20-40-60  30-40-60 20-40-60  30-35-45
Hoy beskatning 40-50-70 30-50-70  40-50-70 30-50-70  40-45-55
Stotlaks (> 7 kg) Ingen info 10-30-60 5-30-60 10-30-55 10-30-55
Svert lav beskatning  5-10-20 5-10-15 5-10-15
Lav beskatning 10-20-30 5-20-30 10-20-35 5-20-35 10-20-35
Middels beskatning ~ 20-30-50 10-30-50  20-30-45 10-30-45  20-30-45
Hoy beskatning 30-40-60 20-40-60  30-40-55 20-40-55  30-40-55
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5.1.3 Vassdrag med svaert lave eller variable fangster pa grunn av variable fiskeforhold -
alternativ tilneerming

I noen av vassdragene er fangstene lave og svart variable pa grunn av variable fiskeforhold. I
slike vassdrag er det sannsynlig at variasjoner i fangster mellom ar, i storre grad enn i store og mer
stabile vassdrag, gjenspeiler variasjon i fangstforhold mer enn variasjon i innsig av laks. Nar vi
estimerer gytebestanden ut fra fangstene og beskatningen kan vi risikere 4 estimere en liten
gytebestand, selv om innsiget er stort, nir fangstene er svart lave pa grunn av darlige
fangstforhold. Dette problemet oppstar fordi vi ikke har mulighet, med det systemet vi har
utviklet (tabell 5.1), til 4 ansla realistiske beskatningsrater nar fangstforholdene er svart darlige.
Uten detaljkunnskap om fiskeforholdene og sannsynlige beskatningsrater i de enkelte ar risikerer
vi altsi med den ordinzre tilnzrmingen 4 trekke motsatt og feil konklusjoner i elver hvor
fangsten er svart avhengig av vannferingsforhold og fangstene er lave. I slike vassdrag (utvalgt
ved hjelp av fire kriterier) har vi tidligere benyttet en alternativ tilnerming til vurdering av
maloppnaelse, basert pa a estimere innsiget og trekke fra fangsten (se tidligere rapporter). Basert
pa erfaringer med bruk av denne tilnazrmingen i fire dar har vitenskapsradet besluttet ikke 4
benytte den lengre. Begrunnelsen er som folger:

e Metoden forutsetter kunnskap om sannsynlig sjooverlevelse for ensjovinterlaks (som
normalt dominerer i slike bestander), og med de livshistorieendringene som har skjedd i
de senere ar (se kapittel 3) er det vanskelig 4 fastsette rimelige nivaer for sjooverlevelse.

e Mailoppnaelsen i slike bestander har 1 de senere ar ogsa vart pavirket av en okende andel
flersjovinterfisk, og metoden dekker i utgangspunktet ikke slik fisk.

e Det er relativt fa bestander der rad eller beskatningsvurderinger primert har vaert basert pa
en slik alternativ tilnaerming, og vitenskapsradet vurderer at usikkerheten er sa vidt stor at
det er bedre ikke 4 gi rad/vurderinger for disse bestandene. Vi anbefaler at disse
bestandene vurderes med annen type datainnhenting om bestanden (for eksempel telling
av oppvandrende fisk eller gytefisktellinger).

5.1.4 Beskatning og reguleringer av fiske

I vitenskapsradets forste rapport (Anon. 2009) analyserte vi 214 historiske estimater av
beskatning fra 40 norske vassdrag. Disse estimatene er framskaffet over en relativt lang periode
(fra 1971 til 2007) da reguleringene av fisket i vassdragene var relativt stabile. Analysene dannet
grunnlag for 4 utvikle et system for 4 sette beskatning i vassdrag der det ikke finnes lokale
estimater, basert pa kunnskap om elvestorrelse, bestandssammensetning, reguleringer av fisket og
fangsttrykk (tabell 5.1).

Antallet vassdrag hvor det skaffes lokal kunnskap om beskatning er sterkt okende, og i
2010 ble beskatning estimert med ulike metoder i 54 vassdrag med god geografisk spredning. I
2011 var dette tallet okt til 59 vassdrag, slik at det for 34 % av de bestandene vi har vurdert fantes
lokale estimater av beskatning dette aret. Tilsvarende tall for 2012 var 67 vassdrag og 37 % av de
vurderte bestandene.

Fra 2010 fikk vi et bedre grunnlag for a vurdere effekten av noen av reguleringene av
fisket, fordi rapporteringen av gjenutsatt fisk har kommet godt pa plass 1 de fleste vassdrag.
Gjenutsettinger av fisk er dels en direkte konsekvens av innferte reguleringer i forskriftene (for
eksempel pilegg om gjenutsetting av hunnfisk eller stor fisk i hele eller deler av sesongen), en
indirekte effekt av reguleringene (for eksempel strenge dogn-, uke- eller sesongkvoter) og dels pa
grunn av gkende frivillig gjenutsetting i mange vassdrag. Antar man at det er hoy overlevelse etter
fang og slipp, samt at gjenfangsten av gjenutsatt fisk er lav (Thorstad mfl. 2003), vil andel
rapportert gjenutsatt fisk av totalfangsten kunne brukes direkte til 4 ansla effekten av
reguleringen, slik at beskatningen kan nedjusteres der mye av fisken blir gjenutsatt. Vi oppgir og
bruker derfor andelen gjenutsatt fisk for alle bestandene der dette er rapportert.
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Fra 2010 fikk vitenskapsradet ogsa begrenset tilgang til den elektroniske
fangstrapporteringen pa www.fangstrapp.no. Her skal fangstene i utgangspunktet rapporteres pa
ukebasis. Selv om dette enna ikke gjennomfores i alle vassdrag, er dette et godt utgangspunkt 1
mange vassdrag for a vurdere effekten av endringer i sesonglengde, som er den mest utbredte
reguleringsformen for fiske 1 vassdragene. Der sesongen blir innkortet i bakkant (mot slutten av
fiskesesongen) kan historiske fangster (som prosent av totalfangsten) i de ukene som blir tatt bort
brukes til 4 estimere effekten av reguleringen (sannsynlig antall kilo fisk “spart”). For innkortinger
1 forkant er det vanskeligere a bruke denne tilneermingen fordi fisk som unngar a bli fanget i de
ukene som er tatt bort likevel kan bli fanget i lopet av den gjenvarende sesongen. Det finnes noe
kunnskap som antyder at laksen er mest fangbar de forste ukene etter at de har vandret opp 1
elvene (Thorstad mfl. 2003, 2004, 2006, 2008, 2011, Jensen mfl. 2010), og det er derfor
sannsynlig at ogsa innkortinger av fiskesesongen i forkant reduserer beskatningen. Vi har som
hovedregel antatt at halvparten av fisken som blir “spart” ved senere fiskestart blir fanget senere i
sesongen. Pa den maten kan effekten av reguleringen estimeres ut fra halvparten av de historiske
fangstene 1 de innskrenkete ukene. I de tilfellene der det ikke foreligger fangster pa ukebasis fra
det aktuelle vassdraget, har vi benyttet ukesfordeling av fangster fra narliggende vassdrag av
lignende storrelse og med lignende bestandsstruktur (storrelsesfordeling) som stotte i mer
skjonnsmessige vurderinger av beskatningsniva.

For 2012 har vi fatt tilgang pa kunnskap om hvor stor andel av fanget og sluppet laks som
fanges senere i samme fiskesesong (Uglem mfl. 2013). Forelopige analyser basert pa fang og slipp
forsek fra fem vassdrag (Otra, Orkla, Gaula, Verdalselva og Lakselva) viser at laks som ble fanget
og sluppet i sveert varierende grad ble fanget én gang til senere under sportsfisket 1 samme sesong
(Uglem mfl. 2013). Andelen fanget og sluppet laks som ble gjenfanget samme sesong varierte fra
4 % 1 tidligere undersokelser i Altaelva (Thorstad mfl. 2003), til 9 % i Verdalselva og Lakselva, 10
% 1 Otra, 21 % 1 Orkla og til 35 % 1 Gaula (Uglem mfl. 2013). Variasjonen i gjenfangstratene
mellom vassdrag var altsd stort, og arsakene til denne variasjonen ikke klarlagt. Resultatene er
forelopig basert pa et lite antall merkede fisk i hvert vassdrag siden undersokelsen bare er
gjennomfort i ett ar (den vil viderefores i 2013), med unntak av i Altaelva. Gjenfangstraten si ut
til 4 vaere relatert til hvor mye av fiskesesongen som gjensto etter gjenutsetting, slik at fisk fanget
tidlig i sesongen hadde storre sannsynlighet for 4 bli fanget pa nytt, men datagrunnlaget er
forelopig vurdert som for darlig til at det kan trekkes klare konklusjoner (Uglem mfl. 2013). Som
for andre typer merkestudier forutsettes det at de merkede fiskene er et representativt utvalg av
fiskene som gir opp i vassdraget. Bare i Orkla og Verdalselva ble det merket laks gjennom hele
sportsfiskesesongen 1 disse undersokelsene. Fordi fangst og gjenfangst foregir med samme
redskapstype (sportsfiskeredskap), er det ogsa en fare for at utvalget representerer fisk som har
hoyere sannsynlighet for a fanges i slikt redskap enn andre fisk, og gjenfangstraten kan 1 sa fall
vare storre enn den generelle beskatningsraten for bestanden. Motsatt kan fisk som allerede har
blitt fanget veere mindre villige til 4 bite pd sportstiskeredskap, og gjenfangstraten kan 1 sa fall
vaere mindre enn den generelle beskatningsraten for bestanden. Det er saledes per i dag usikkert
om gjenfangstrater av fisk fanget under fang og slipp fiske kan brukes til 4 tallfeste den generelle
beskatningsraten i et vassdrag. Pa grunn av denne usikkerheten har vi ikke brukt estimatene fra
disse forsokene som en del av vart grunnlag for 4 sette beskatningsniva.

Fordi semikvantitative vurderinger av beskatningsniva (ukefangster, beskatning estimert
fra fang og slipp) benyttes i vassdrag der det ikke foreligger kunnskap, eller er lite annen lokal
kunnskap om beskatning, brukes de primart som grunnlag for ned- eller oppjustering av
beskatning innenfor vitenskapsradets faste beskatningssystem (tabell 2.1.1, for eksempel
nedjustering fra moderat til lav beskatning).
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5.1.5 Kvaliteten pa fangststatistikken

For at beregningene beskrevet ovenfor skal bli sa presise som mulig, er det viktig at all fisk fanget
blir rapportert. Vitenskapsradet baserer sine vurderinger av fangststatistikken pa sporreskjema
som er sendt ut til fylkesmennene (vedlegg 3) og pa rapportering av solgte og returnerte kort til
fangsrapp.no. I sperreskjemaene har vi hvert ar bedt om at kvaliteten 1 fangststatistikken blir
klassifisert som:

e Fangststatistikken er svert god.

Fangststatistikken er god

Fangststatistikken er god, men med noen mangler

Fangststatistikken har store mangler

Fangststatistikken har sveart store mangler

Denne klassifiseringen baserer seg i ulik grad pa skjonn, og vurderingene blir dels gjort av de
lokale forvalterne og kontrollert av fylkesmannen og dels av fylkesmannen alene. I mange tilfeller
er spesifikke problemer og begrensinger spesifisert i svarskjema.

Vitenskapsradet  fikk  fra 2010  begrenset  tilgang  pa  det  offisielle
fangstregistreringssystemet (fangstrapp.no). I dette skal antall fiskekort og antall rapporterte kort
oppgis, og dette gir grunnlag for en mer objektiv vurdering av kvaliteten pd statistikken.
Laksefisket er imidlertid organisert pa en rekke ulike mater, og det er stor variasjon bide innen og
mellom elver. Noen steder er det kortsalg (av ulike varianter), mens det andre steder er ulike
utleiemodeller hvor antall fiskere ikke nedvendigvis er registrert. Dette innebzrer at dagens
rapporteringssystem (registrering av kortsalg) i mange tilfeller ikke er tilpasset mangfoldet av
mater fisket er organisert pa. I deler av landet (spesielt i Troms og Finnmark) er det imidlertid
nesten bare kortsalg, og det er mulig 4 bruke et system for objektiv klassifisering av kvaliteten pa
statistikken. I dette systemet er det gjort folgende skjonnsbaserte antagelser:

e Alle som kjoper dognkort fisker det dognet
¢ De som kjoper ukekort fisker i gjennomsnitt fire dogn

e De som kjoper sesongkort fisker i gjennomsnitt 20 degn

Med disse antagelsene beregnes antall orfdogn som ble solgt og antall kortdegn som ble
rapportert. Prosentandelen rapporterte kortdegn brukes til 4 klassifisere fangststatistikkens
kvalitet etter folgende system:

e Fangststatistikken er svaert god: > 95 % av kortdegn rapportert

Fangststatistikken er god: 85-94,9 % av kortdegn rapportert

Fangststatistikken er god, men med noen mangler: 75-84,9 % av kortdegn rapportert

Fangststatistikken har store mangler: 50-74,9 % av kortdegn rapportert

Fangststatistikken har svart store mangler: < 50 % av kortdegn rapportert

Til grunn for disse grensene ligger en antagelse om at nar mer enn 95 % av kortdegnene er
rapportert er ner 100 % av all fangst rapportert. I studier fra to norske vassdrag (Fiske mfl. 2001)
ble det vist at gjennomsnittfangstene var hoyere blant de som rapporterte pa ordinart vis etter at
fisket var avsluttet sammenlignet med de som forst rapporterte etter purring, noe som gir stotte
for at det er en overvekt av lave eller ingen fangster blant urapporterte kort. Vi antar videre at for
klassen «god, men med noen mangler er mer enn 90 % av fangsten rapportert. Grensene er satt
skjonnsmessig, men systemet gir mer konsistente vurderinger mellom vassdrag.

Med unntak av de tilfellene der rapporteringen ble vurdert til 4 ha store eller svart store
mangler (se kapittel 5.1.6), har vi ikke tatt hensyn til urapportert fangst i simuleringene av
gytebestand og oppnéelse av gytebestandsmal. Imidlertid vil underrapportering av fangst i den
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ordinare tilnermingen gi lavere sannsynlighet for a na gytebestandsmalet og lavere maloppnaelse.
Siden bestandene forvaltes etter oppnaelse av gytebestandsmaélene, burde dette gi en sterk
motivasjon for 4 bedre rapporteringen. Basert pa svar fra fylkesmennene om kvaliteten pa
statistikken har det skjedd en betydelig bedring i rapporteringen fra perioden 2005-2008 (for den
nye forvaltningen ble innfert) til 2011 (Forseth mfl. 2013). Vi kommenterer kvaliteten pa
statistikken for hvert vassdrag, og i noen tilfeller far darlig rapportering direkte konsekvens for
var vurdering (se kapittel 5.1.6).

I den bestandsvise gjennomgangen har vi som oftest oppgitt vurderingene av
fangststatistikken fra fylkesmennene. Vi har sammenlignet denne vurderingen med vér vurdering
ut fra fangstrapp.no for de vassdrag fylkesmennene mener at andelen rapporterte kort i
fangstrapp.no er dekkende for rapporteringsandelen (vi ba fylkesmennene vurdere dette 1 arets
skjema). Som nevnt ovenfor er det fortsatt mange vassdrag der dette ikke er tilfelle, og hvor vi
fortsatt ma basere oss pa klassifiseringen fra fylkesmennene alene.

I majoriteten av vassdragene i Finnmark (Tanavassdraget er ikke inkludert) og Troms er
fisket organisert med ordinzrt kortsalg og rapportering av kortsalg til fangstrapp.no. For disse to
fylkene har vi estimert (etter prosedyrene som beskrevet ovenfor) at det totalt ble solgt fiskekort
tilsvarende 169 000 kortdegn i 2011. Av disse ble 150 959 rapportert. Dette tilsvarer en
rapporteringsprosent pa ca. 89 %, noe som tilsier at fangstatistikken samlet sett klassifiseres som
god. Tilsvarende tall for 2012 var ca. 183 000 kortdegn solgt ca. 155 000 rapportert (85 %) og
fangstatistikken kan samlet sett fortsatt klassifiseres som god. For resten av landet er det storre
variasjon 1 organiseringen av fisket og denne tilnarmingen er ikke egnet. Basert pa vurderingene
av fangststatistikken pa sporreskjema sendt til fylkesmennene ble statistikken i 2011 klassifisert
som svart god i 33 % av vassdragene (av totalt 141 vassdrag sor for Troms), god 1 39 %, god
men med mangler i 25 % og som 4 ha store mangler i 1,4 % av vassdragene. Det var ingen
vassdrag der statistikken ble vurdert som 4 ha svart store mangler. I to vassdrag var det ikke gitt
informasjon om kvaliteten pa statistikken. Statistikken ble siledes vurdert som svart god eller god
1102 1 vassdrag, tilsvarende ca. 72 % av vassdragene sor for Troms.

I forrige rapport (Anon. 2012) underbygget vi ytterligere disse vurderingene av
fangststatistikkens kvalitet ved 4 sammenligne innsigsestimater til Trondheimsfjorden framskaffet
ved merking og gjenfangst (Fiske mfl. 2012) og estimater fra PFA-modellen (pre fishery
abundance). PFA-modellen er basert pa rapporterte fangster og en antagelse om totalt 30 %
(modalverdi) urapportert fangst (som i tillegg til underrapportering i fiske i vassdragene ogsa
inkluderer underrapportering i lovlig fiske i sjoen, fangster 1 lovlig fritidsfiske i sjo som det ikke
finnes rapporteringsordninger for, bifangst i annet fiske og ulovlig fiske). Det var god og
signifikant samvariasjon (r* = 0,76, p < 0,001) mellom estimatene og stigningstallet var nzr 1
(figur 5.1). Et slikt utfall er usannsynlig dersom underrapporteringen i elvefisket hadde vaert mye
storre enn det klassifiseringen til Fylkesmennene tilsier.
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Figur 5.1. Sammenhengen mellom midtverdiene for estimert innsig til Trondbeimsfjorden basert pa PFA-
modellen og innsig estimert ved bjelp av merking og genfangst for 11 ar mellom 1997 og 2010. Regresjonsiinja er
tvunget giennom origo (slik at regresjonsligningen blir y=ax). Etter Fiske mfl. (2012).
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5.1.6 Vurdering av oppnaelse av forvaltningsmal og beskatning

Fordi forvaltningen har bestemt at fiskereguleringene som hovedregel skal viderefores, har vi 1
utgangspunktet ikke gitt beskatningsrad i denne rapporten, men beskatningsvurderinger. Bare i
tilfeller der status har blitt darligere gir vi rad. For 4 effektivisere vitenskapsradets arbeid og for a
sikre at vurderingene er mest mulig konsekvente for de ulike bestandene nar vi gir rad om eller
vurderinger av beskatning, har vi utviklet et kriteriesett som plasserte bestandene i én av fem
hovedgrupper med faste beskatningsvurderinger og rad (Anon. 2009, 2010, 2011b). Systemet fra
forrige rapport (Anon. 2012) viderefores i arets rapport, men vurderingsperioden er fire ar (2009-
2012) mot tre ar i forrige rapport (2009-2011).

Forvaltningsmalet for en bestand niadd nar det er minst 75 % sannsynlighet for at
gytebestandsmalet ble nadd over en firearsperiode. Rad om redusert beskatning ble bare gitt for
bestander som ble gitt beskatningsvurdering 3 eller 4, og hvor vurderingen var darligere i denne
enn i forrige rapport. I de tilfellene vitenskapsradet fant det nedvendig, og spesielt der
oppnielsen av gytebestandsmalet var avvikende god eller darlig 1 2011 og 2012, ble vurderingene
deretter nyansert basert pa oppnaelse av gytebestandsmal. Dette gjelder sarlig der det har blitt
innfort ytterlige restriksjoner pa fisket fra 2011 eller 2012. Vitenskapsradet presiseres at denne
nyanseringen bor tillegges like stor vekt som de gitte standardvurderingene. Vurderingene av
beskatning gjelder samlet beskatning av bestanden i elv og sjo.

De fem standardiserte vurderingene av oppnaelse av forvaltningsmal og vurderinger av
beskatning, med tilherende kriterier, var som folger:

Vurdering 0: Forvaltningsmailet er nddd for denne bestanden, og det har sannsynligvis
vaert et storre hostbart overskudd enn det som har blitt utnyttet.
Kiriteria:
¢ Gjennomsnittlig sannsynlighet for oppnaelse av gytebestandsmalet siste fire ar er hoyere
enn 75 %, og

e gjennomsnittlig prosentvis oppnielse siste fire ar er 140 % eller hoyere.

Vurdering 1: Forvaltningsmalet er nadd for denne bestanden.
Kriterium:
e Gjennomsnittlig sannsynlighet for oppnaelse av gytebestandsmalet siste fire dr er lik eller
hoyere enn 75 % (dvs. at forvaltningsmalet er nidd — for vurderingene beskrevet
nedenfor er forvaltningsmalet ikke nadd).

Vurdering 2: Det er fare for at forvaltningsmalet ikke er nadd for denne bestanden.
Kriteria:
e Gjennomsnittlig sannsynlighet for oppnaelse av gytebestandsmalet de siste fire ar er
mellom 40 og 74 %, og
e gjennomsnittlig prosentvis maloppnaelse de siste fire ar er 75 % eller hoyere.

Vurdering 3: Det er sannsynlig at forvaltningsmalet ikke er nddd for denne bestanden. Og
eventuelt: Oppnaelsen har blitt darligere enn ved forrige vurdering og vi anbefaler at
beskatningen reduseres ytterligere.
Kriteria:
e Gjennomsnittlig sannsynlighet for oppnaelse av gytebestandsmalet de siste fire ar er
mellom 20 og 39 %, og
¢ gjiennomsnittlig prosentvis maloppnaelse de siste fire ar er 60 % eller hoyere.
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Vurdering 4: Forvaltningsmalet er langt fra oppnadd for denne bestanden. Og eventuelt:
Oppnielsen har blitt dirligere enn ved forrige vurdering og vi anbefaler at beskatningen
reduseres ytterligere.
Kritertum:

¢ Gjennomsnittlig sannsynlighet for oppnaelse av gytebestandsmalet siste fire ar er under 20

%.

Vurderingene er hierarkisk organisert (0 til 4), slik at dersom ikke begge kriteriene var oppfylt (i
tilfeller der to kriterier er knyttet til vurderingen), ble en mer restriktiv vurdering benyttet.

Det er i de senere ar innfort betydelige restriksjoner pa fiske etter laks, bade 1 vassdragene
og spesielt i sjoen. Dette kan i noen tilfeller ha gjort at det hostbare overskuddet er storre enn det
som er tatt ut. Dette gjorde at vitenskapsradet fra 2010 innforte en vurdering som péapeker at det
sannsynligvis har vart et storre overskudd enn det som er utnyttet (vurdering 0). Sjooverlevelsen
er, til tross for en bedring for mellomlaks i deler av landet i 2011 og 2012, fortsatt lav (se kapittel
2 og 3), og kriteriene for 4 gi en slikt vurdering er strenge. Dette reduserer sannsynligheten for at
eventuelle justeringer i beskatning skal true maloppnéelsen om sjooverlevelsen blir ytterligere
svekket. Vi stiller krav om hey sannsynlighet for méaloppnaelse og hey prosentvis oppnaelse i de
siste fire ar. Vi presiserer hvilke ar det var et uutnyttet overskudd dersom dette ikke gjelder alle ar.

For vurdering 2 og 3 brukes trunkerte prosentvise maloppnaelser. Dette betyr at alle
oppnielsesprosenter over 100 % 1 simuleringene blir satt til 100 %. Dersom vi bruker den
faktiske oppnaelsen vil gjennomsnittet kunne pavirkes sterkt av enkeltar med svart hoy
oppnaelse, og det er ut fra det teoretiske grunnlaget bak bestand-rekrutteringsforhold hos laks
(Hindar mfl. 2011) ikke grunnlag for a anta at ekstra hoy eggdeponering i ett ar kan kompensere
for manglende eggdeponering i andre dr. Nar vi skal vurdere om det hostbare overskuddet er
storre enn det som er beskattet i de siste ar (kriteriene for vurdering 0) bruker vi imidlertid de
estimerte oppnaelsesprosentene (ikke trunkert), men bruker en relativt steng grense (> 140 %)
for pa samme mate 4 ta hoyde for at enkeltir med hoy maloppnielse kan ha stor betydning for
gjennomsnittet. Vi presiserer at ogsa denne vurderingen (vurdering 0) gjelder all beskatning pa
bestanden, bade 1 sjo og elv.

For vassdrag der det ikke har vart apnet for fiske etter villaks ga vi en av folgende tre
vurderinger:

Vurdering 5 A: Ikke dpnet for fiske, men sannsynligvis et hostbart overskudd om innsiget blir
som i de senere ar.

Vurdering 5 B: Ikke dpnet for fiske og ikke et hostbart overskudd.

Vurdering 5 C: Ikke dpnet for fiske og vi har ikke grunnlag for 4 vurdere maloppnaelse

Vurdering 5 A eller 5 B ble gitt der vi hadde tilgang pé bestandsdata (som gytefisktellinger).
Kriteriet for vurdering 5 A er som for vurdering 0 at gjennomsnittlig prosentvis oppnaelse er 140
% eller hoyere. Her kan imidlertid vurderingsperioden bli sa kort som ett ar, dersom vassdraget
ble dpnet for fiske forste gang i 2012, eller der oppnaelsen ble estimert (ved gytefisktellinger) bare
i2012.

For noen vassdrag hadde vitenskapsradet sa lite kunnskap tilgjengelig at vurderingene ble
svaert usikre. Dette er vassdrag der fangstatistikken var oppgitt 4 ha sveart store mangler (det vil si
hoy underrapportering av fangst), eller vi vurderer rapporteringen til 4 ha vart svert darlig (se
kapittel 5.1.5), eller hvor fangststatistikken mangler i ett av de to siste arene. Det er avgjorende
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for bestandsvurderingene at fangstrapporteringen er god. Vi ga felgende anbefalinger for disse
vassdragene:
Uten palitelig kunnskap om fangstene kan ikke vitenskapsradet anbefale fangst i dette
vassdraget.

Etter sesongen 2012 var det bare to vassdrag vi ga dette radet for.

5.2 Nasjonale og regionale trender for oppnéelse av gytebestandsmal og
beskatning

I dette kapitlet gis en nasjonalt og regional oversikt over trender i beskatning og oppnaelse av
forvaltningsmal, basert pa den bestandsvise gjennomgangen av oppnéelse av gytebestandsmal (se
Anon. 2013b, og tidligere vedleggsrapporter). Sannsynlighet for oppnaelse og prosentvis
maloppnaelse av gytebestandsmal 1 perioden 2009-2012 ble estimert for 175 laksevassdrag. 1
tillegg ble to deler av Argirdsvassdraget og seks deler av Tanaelva vurdert for seg, men i denne
giennomgangen er disse behandlet samlet som Argardselva og Tanaelva, og inkludert i de 175
vurderte vassdragene. Maloppnaelsen ble dessuten vurdert med andre metoder i ytterligere 16
vassdrag der det ikke ble apnet for fiske 1 2012. Noen av analysene er saledes basert pa de 175
bestandene som ble vurdert pa ordiner mate, mens andre er basert pa alle de 191 (175+16)
bestandene som ble vurdert. Vi har ogsa estimert totalbeskatning, overbeskatning og vurdert om
det var et hostbart overskudd 1 2012 for de 191 bestandene (se Anon. 2011a for metodikk).

Gjennomsnittlig veid oppnaelse av gytebestandsmal var 85 % for alle vurderte bestander 1
perioden 2009-2012 (veid med gytebestandsmalene og med 100 % som maksimum). Dette var pa
niva med forrige vurdering (84 % for 2009-11, altsa tre av de samme arene inkludert som i denne
vurderingen). Prosentvis maloppnaelse og sannsynlighet for maloppnaelse har blitt brukt som
kriteria for oppnaelse av forvaltningsmal og rid om beskatning fra vitenskapsradet (Anon. 2009,
2010, 2011c, 2012b, kapittel 5.1 1 denne rapporten).

Forvaltningsmalet for perioden 2009-2012 var nadd for 53 % (n = 92) av de vurderte
bestandene (inkluderer bestander som har hatt storre overskudd enn utnyttet), mens det var fare
for at forvaltningsmalet ikke var nadd i 25 % (n = 44) av bestandene, sannsynlig at det ikke var
nadd i 8 % (n = 14) av bestandene og langt fra nadd i 13 % (n = 23) av bestandene. En samlet
vurdering viser en klar forbedring i maloppnaelsen fra perioden 2006-2009 til perioden 2009-
2012. Det var en markant ekning i antall og andel bestander der forvaltningsmalet var nadd og en
reduksjon i antall og andel bestander der forvaltningsmalet sannsynligvis eller sikkert ikke ble
nadd (figur 5.2). Det var en ytterligere betydelig bedring i 2012, da 72 % av bestandene hadde
nadd gytebestandsmalene. Tar vi hensyn til usikkerheten, bade i milene og i vurderingen av
maloppnaelse, og ser pa bestander hvor maloppnaelsen sannsynligvis eller sikkert er for darlig
(vurdering 3 eller 4) var beskatningen for hey for ca. 22 % av bestandene i perioden 2009-2012
(mot 29 % for perioden 2009-11). Som det framgir nedenfor er dette ikke synonymt med at disse
bestandene er sterkt overbeskattet.

Bedringen i oppnaelse av forvaltningsmalet fra 2006-2009 til 2009-2012 kan for landet
samlet 1 hoy grad tilskrives strengere reguleringer av fiske, men et betydelig hoyere innsig av
mellomlaks i Ser-Norge og Vest-Norge 1 2011 og et hoyt innsig av bade mellom- og storlaks i de
samme regionene i 2012, bidro ogsa svert mye til bedre maloppnaelse i mange bestander 1 disse
regionene (ogsda i mange av de som var stengt for fiske, og som ikke er inkludert i analysene
ovenfor). Det ble innfort betydelige restriksjoner 1 elve- og sjofisket bade i 2008, 2009 og 2010,
og restriksjoner i noen vassdrag i 2011 og 2012. Restriksjonene har gitt redusert beskatning, og
bidratt til at maloppnaelsen har bedret seg til tross for at innsiget til landet samlet har vert relativt
stabilt i perioden (ogsa malt som kilo hunner, figur 5.3). Det finnes ikke uavhengige estimater av
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beskatning 1 sjofisket, men basert pa estimater fra innsigsmodellen (PFA) har beskatningen (av
totalinnsiget) blitt redusert fra 29 % for perioden 2005-08 til 19 % for perioden 2009-2012 (figur
5.4a). Reduksjonen i sjobeskatning framkommer ogsid fra fangstinnsatsen som er markant
redusert (figur 5.4b). Endringene i elvefisket er mindre, og beskatningen (av totalinnsiget, fra
PFA-modellen) er redusert fra 36 % for perioden 2005-08 til 32 % for perioden 2009-2012 (figur
5.5b). Basert pa den bestandsvise gjennomgangen (se vedleggsrapport, Anon. 2013b) har
beskatningen av innsiget til elvene avtatt signifikant for alle storrelsesgruppene (figur 5.5a), og
om man antar en konstant storrelsesfordeling (50 % smalaks, 30 % mellomlaks and 20 %
storlaks) har beskatningen blitt redusert fra 43 % i den forste til 35 % i den andre perioden (ikke
veid med gytebestandsmalene). Forskjellene er mindre om man baserer beregningene pa veid
(med gytebestandsmalet) gjennomsnittlig beskatning (43 % i forste og 39 % i andre periode), noe
som reflekterer at reduksjonen i beskatning er storst i sma bestander. Fordi reduksjonen i
elvebeskatning er basert pa en blanding av wwrderinger av beskatning og lokale estzmater av
beskatning, har vi ogsd analysert noen langtidsserier hvor beskatningen er estimert med
drivtellinger eller fra tellinger 1 trapper (figur 5.6). Selv om disse ikke er et representativt utvalg av
vassdrag, stotter disse uavhengige estimatene at elvebeskatningen har blitt redusert i perioden.
Fordi innsiget til elvene oker nar fisket i sjoen reduseres er, som det framgar ovenfor (se figur
5.4b), reduksjonen i elvebeskatning av totalinnsiget mindre. Vitenskapsradet har i denne
rapporten ikke analysert hvordan beskatningen har endret seg i regioner eller bestander hvor det
har vart nedvendig med spesielt sterke reguleringer for a na forvaltningsmaélene, og hvor
endringene sannsynligvis er storre enn det gjennomsnittet viser.
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Figur 5.2. Antall bestander (venstre) og andelen (hoyre) av de vurderte laksebestandene som ble gitt vurdering 1
Jforvaltningsmalet er nadd (inkluderer bestander som har hatt storre overskudd enn utnyttet), 2 fare for at
Jforvaltningsmalet ikke er ndadd, 3 sannsynlig at forvaltningsmalet ikke er nadd og 4 forvaltningsmidilet langt fra
nadd, basert pa perioden 2006 - 2009, perioden 2009 — 2012, samt basert pa gytebestandsmal for 2012 alene.
Samme fignr er ogsa vist i kapittel 11

61



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 5

2500000

o ® o ®

(@]

5 2000000 ®

pd ® o

= ° °

4

£ 1500000 -

2

= ® ¢ ¢

]

> @

& 1000000 1 o 4

o

:

= 500000

[72]

L
0 T T T T T T T 1
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Ar

Figur 5.3. Totalyekt av all laks (sorte sirkler) og av hunner (apne sirkler) som returnerte til Norge i perioden
2005 1l 2012 gitt som gennomsnitt med variasjonsbredde (beregnet fra PEA-modell). Gennomsnittlig totalvekt
av hunner var 1066 tonn i perioden 2005-2008 og 1133 tonn i perioden 2009-201 3.
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totalinnsiget av laks som ble rapportert fanget i sjofisket (gennomsnitt og variasjonsbredde, innsiget er basert pa
PEA-modellen), og b) fangstinnsats i sjofisket (redskapsdogn med kilenot og krokgarn) slik det er rapportert til
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Figur 5.5. Endring i beskatning i elvefisket av laks for perioden 2005-2012 illustrert ved a) giennomsnittlig
beskatning av innsiget til elvene slik de er estimert med ulike metoder eller satt ut fra informasjon om fiskeforhold i
den bestandsvise gjennomgangen (figurer til venstre, ordinert gjennomsnitt sorte soyler, glennomsnitt veid med
Qtebestandsmilet gra soyler), og b) beregnet prosent av totalinnsiget fra PEA-modellen som ble rapportert fanget i
elvefisket (figur til hoyre, glennomsnitt og variasjonsbredde). Det var signifikant lavere beskatning i perioden
2009-2012 enn perioden 2005-2008 for alle storrelsesgruppene (parvis t-test: alle t > 6,8, N = 132, alle p <
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Figur 5.6. Beskatning for laks i elvefiske estimert med drivtellinger eller fra tellinger i trapper i sefes vassdrag der
det finnes drlige estimater for hele perioden 2005-2012. Etneelva, Rodneelva og Vikedalselva var stengt i 20710
0g 2011, men dpnet igjen i 2012. Beskatningsraten gikk ned giennom perioden (generaliserte lineeere blandede
[misced] modeller — glmm — med vassdrag som tilfeldig [random)] effekt: RZ = 0,34, p < 0,001). Resultatet var
signifikant ggsi om man fjerner nullverdiene i vassdrag som ble stengt i perioden R® = 0,67, p < 0,001).

Oversikt over beskatningsvurderingene for alle vassdragene for perioden 2009-2012 og for 2012
alene er gitt i figur 5.7 og 5.8. En fylkesvis vurdering av oppnaelse av gytebestandsmalene viste
en betydelig bedring fra 2010 til 2011 og 2012 (figur 5.9), og det okte innsiget av mellom- og
storlaks til region Vest-Norge i 2011 og 2012 har gjort at forskjellene mellom fylkene har blitt
relativt sma, bide om man ser perioden 2009-2012 under ett (figur 5.10) eller 2012 for seg (figur
5.9). For perioden 2009-2012 var oppnéelsen av gytebestandsmal darligst i Finnmark med
Tanavassdraget, men dette styres 1 hoy grad av situasjonen i Tanavassdraget, og for Finnmark
uten Tanavassdraget var gjennomsnittlig maloppnaelse god. Nest darligst var oppnaelsen i
Agderfylkene, der mange av bestandene enna ikke er fullt etablert etter forsuring og kalking. Pa
omtrent samme niva la Sogn og Fjordane og More og Romsdal. For 2012 alene var forskjellene
mellom fylkene ytterligere redusert, med fortsatt darligst oppnaelse i Finnmark med
Tanavassdraget, en bedring pa Vestlandet og Agderfylkene, og en darligere oppnéelse 1 Sor-
Trondelag. Oppnaelsen i Ser-Trondelag drives av relativt darlig maloppnaelse i de to store
bestandene 1 Orkla og Gaula i 2012.

Totalbeskatningen for perioden 2010-12 (figur 5.10) var spesielt lav 1 Hordaland (ca. 10
%), tulgt av Sogn og Fjordane og Nordland (26-27 %), og heyest 1 Finnmark med Tanavassdraget
(59 %). Den lave totalbeskatningen i Hordaland, Sogn og Fjordane og Nordland har veart viktig
for méloppnaelsen 1 mange vassdrag i disse fylkene. Fram til okningen i innsig av mellomlaks til
Vestlandet 1 2011 var maloppnaelse lav til tross for svart lav beskatning (se Anon. 2011c og figur
5.9), sxrlig i Hordaland, men 1 2011 og 2012 ble innsiget sa stort at beskatningen kunne ha vert
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hoyere bade 1 Hordaland og Sogn og Fjordane, men ikke i Nordland (se figur 5.13). I
gjennomsnitt har totalbeskatningen pa laks i Norge vart pa ca.45 % av innsiget i de siste tre ar.

. Stengt
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B G salaris
GBM < 200 kg
Q Gytebestand vesentlig starre enn mal
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Mal sannsynlig ikke nadd
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Mangelfulle data
GBM > 2000 kg

. Gytebestand vesentlig starre enn mal
O Mal nadd

O Fare for mal ikke nadd

O Mal sannsynlig ikke nadd

O

Mal langt fra nadd

Figur 5.7. Vurdering av oppndelse av forvaltningsmal for perioden 2009-2012. Forvaltningsmiilet var nadd i
alle bestander med gronne (lyse og morke) sirkelsymbol. Storrelsen pa symboler reflekterer storrelsen pa
Qtebestandsmalet i vassdragene. Stengte vassdrag og vassdrag hvor det ikfke er gitt vurderinger fordi bestanden er

infisert med G. salaris er ogsa vist. For stengte vassdrag er det vist om det sannsynligvis var eller ikke var et
hostbart overskudd i 2012.
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Gytebestand vesentlig sterre enn mal
Mal nadd

Fare for mal ikke nadd

Mal sannsynlig ikke nadd

Mal langt fra nadd

Mangelfulle data

> 2000 kg

2000000

G

Gytebestand vesentlig starre enn mal
Mal nadd

Fare for mal ikke nadd

Mal sannsynlig ikke nadd

Mal langt fra nadd

®@000O

Figur 5.8 Vurdering av oppndelse av gytebestandsmal for de enkelte vassdrag for kun 2012. Storrelsen pa
symboler reflekterer storrelsen pa gytebestandsmidlet i vassdragene. Stengte vassdrag og vassdrag hvor det ikke er
gitt vurderinger fordi bestanden er infisert med G. salatis er ogsa vist. For stengte vassdrag er det vist om det
sannsynligvis var eller ikke var et hostbart overskudd i 2072.
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Figur 5.9. Gjennomsnittlig prosentvis oppnaelse av gytebestandsmalene (100 % er full oppndaelse) for drene
2010, 2011 og 2012 for bestander i de ulike fylkene. Merk at Ostlandet bestar av fylkene Ostfold, Oslo og
Abkershus, Buskernd, Vestfold og Telemark, at Aust- og Vest-Agder er skatt sammen til Agder, og at Finnmark
er vist med og uten Tanavassdraget. Mdloppndelsen er veid med gytebestandsmalet, slik at storre bestander teller
mer enn sma bestander i giennomsnittene.
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Figur 5.10. Gjennomsnittlig prosentvis oppndelse av gytebestandsmalene (100 % er full oppndelse; venstre figur)
0g glennomsnittlig total beskatningsrate (gennomsnittlig prosent av innsiget fra havet som ble beskattet i bade sjo-
0g elvefisket; hoyre fignr) for bestander i de ulike fylkene for perioden 2010-12. Estimater av totalbeskatning var
ikke tilgiengelig for 2009. Merk at Ostlandet bestar av fylkene Ostfold, Oslo og Akershus, Buskernd, 1/ estfold
0g Telemark, at Aust- og Vest-Agder er slatt sammen til Agder, og at Finnmark er vist med og uten
Tanavassdraget. Bade maloppnaelsen og totalbeskatningen er veid med gytebestandsmalet, slik at storre bestander
teller mer enn sma bestander i glennomsnittene. Merk ogsa at beskatningen er beregnet per kilo fisk slik at store
[isk teller mer enn smd fisk. Det er ikke justert for urapportert fangst, og dette bidrar til at beskatningsratene blir
noe lavere enn om de beregnes fra simuleringene av lakseinnsig (kapitel 2).

Overbeskatning er definert som graden av reduksjon 1 gytebestandens storrelse under
gytebestandsmalet pa grunn av beskatning. Det ble i 2012 estimert overbeskatning for 39 (21 %)
av de vurderte bestandene (totalt 183 bestander, figur 5.11). Tilsvarende tall for 2011 var 48
bestander (25 %). Overbeskatningen var liten (< 10 %) i 10 bestander, moderat (10-30 %) i 16
bestander og stor (> 30 %) i 13 bestander. Overbeskatningen var moderat i Finnmark (inklusive
Tanavassdraget), og liten eller ingen i Finnmark uten Tanavassdraget og i de andre fylkene (figur
5.12). I Tanavassdraget sett samlet var det en overbeskatning pa 25 % (moderat) i 2012. Vi gjor
oppmerksom pa at overbeskatningen i sidevassdragene i Tanavassdraget generelt er hoyere enn
det en samlet vurdering av Tanavassdraget tilsier. Fra 2010 til 2011 og 2012 ble overbeskatningen
redusert eller borte i deler av landet (Vest- og Ser-Norge) hvor innsiget av mellomlaks og storlaks
okte mye fra 2010 til 2011 og 2012.

Overbeskatning, slik vitenskapsradet har definert det, betyr ikke nedvendigvis at
beskatning i seg selv er en viktig trusselfaktor. I mange tilfeller kan innsiget vere redusert av
andre drsaker, og overbeskatning kan estimeres ogsa der beskatningen er lav eller svart lav, slik
den var i mange av de overbeskattede bestandene i 2012. I 15 av de 39 bestandene med
overbeskatning var det 1 2012 neppe et hostbart overskudd i det hele tatt (estimert innsig var
mindre enn eller svert ner gytebestandsmalet, figur 5.13). Nar innsiget er sa lite er det sannsynlig
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at bestandene er redusert av andre arsaker. Dermed var det 24 bestander (13 %) som ble
klassifisert som overbeskattet og som samtidig 1 utgangspunktet hadde et hostbart overskudd.
Overbeskatning vurderes ikke lengre av vitenskapsradet som en betydelig trussel mot
laksebestandene 1 Norge, men med et viktig unntak for bestandene i Tanavassdraget.

For 4 se nermere pa forholdet mellom beskatning og hestbart overskudd har vi for arene
2010, 2011 og 2012 estimert den maksimale beskatning bestandene tiler om de skal na
gytebestandsmalene, og en fylkesvis vurdering er gitt i figur 5.14. Her framgar det at bestandene i
Hordaland 1 2010 i gjennomsnitt bare télte en beskatning pa 10 % av innsiget, mens bestandene 1
Finnmark uten Tanavassdraget, Trondelagsfylkene og Rogaland i gjennomsnitt talte mellom 57
og 67 % beskatning. I Hordaland er det opplagt at det var andre faktorer som hadde betydning
for bestandssituasjonen 1 2010 enn overbeskatning (se Anon. 2011c). I 2011 okte innsiget av
mellomlaks sa mye til Sor-Norge og Vest-Norge (opp til Hustadvika) at maksimalt talt beskatning
1 fylkene 1 denne delen av landet okte betydelig og kom opp pa niva med de andre fylkene. I
Hordaland okte maksimal talt beskatning fra 10 % 1 2010 til 59 % 1 2011 og 57 % i 2012. T 2012
var det Ser-Trondelag og Nordland som hadde lavest maksimal tilt beskatning, mens det taltes
hoyest beskatning i Rogaland og Finnmark uten Tanavassdraget. Totalbeskatningen var fortsatt
lavest 1 Hordaland, Sogn og Fjordane og Nordland, og i de to vestlandsfylkene var dette en viktig
arsak til tallrike gytebestander i mange av vassdragene, ikke minst i mange av de stengte
vassdragene. I Nordland var bade totalbeskatning og maksimal tilt beskatning fortsatt lav 1 2012.
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O  Moderat
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Figur 5.11 Klassifisering av overbeskatning for de wlike laksevassdragene i 2012 (grad av reduksjon i
gtebestand  under  gytebestandsmalet pa  grunn av  beskatning; i prosent av  gytebestandsmalet): ingen
overbeskatning: 0 %o, liten: < 10 %, moderat: 10-30 % og stor: > 30 %. Storrelsen pa symbolene reflekterer
storrelsen pa gytebestandsmalet i vassdragene.
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Figur 5.12. Gjennomsnittlig overbeskatning i prosent av gytebestandsmalene (GBM) i de ulike fylkene i 2010,
2011 og 2012. Stiplet linje angir grensen mellom liten og moderat pavirkning av overbeskatning som definert i
Anon. 2011a (grensen mellom moderat og stor effekt er ved 30 % av GBM). Merk at Ostlandet bestar av
Dlkene Ostfold, Oslo og Akershus, Buskernd, Vestfold og Telemark, at Aust- og Vest-Agder er slitt sammen til
Agder, og at Finnmark er vist med og uten Tanavassdraget. Overbeskatning er veid med gytebestandsmalet, slik
at storre bestander teller mer enn mindre bestander i giennomsnittene.
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Figur 5.13. Kart med klassifisering av om det i 2012 med rimelig sikkerbet kan antas at det var et hostbart
overskudd (Ja = estimert innsig storre enn 110 % av gytebestandsmalet), om det var usikkert (estimert innsig
mellom 100 og 110 % av gytebestandsmilet), eller om det med rimelig sikkerbet ikke var et hostbart overskudd
(INei = estimert innsig mindre enn gytebestandsmalet), gruppert etter storrelsen pa gytebestandsmalet i vassdragene.
Stengte vassdrag er ogsa vist. Storrelsen pa symbolene reflekterer storrelsen pa gytebestandsmalet i vassdragene.
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Figur 5.14. Gjennomsnittlig total beskatningsrate (gjennomsnittlig prosent av innsiget fra havet som ble beskattet
7 bade sjo- og elvefisket; venstre panel) og gennomsnittlig maksimal beskatningsrate som kunne tales (i bade sjo- og
elvefisket; hoyre panel) om gytebestandsmalene skulle nas for bestander i de ulike fylkene i 2010, 2011 og 2012.
Merk at Ostlandet bestar av fylkene Ostfold, Oslo og Akershus, Buskernd, 1 estfold og Telemark, at Aust- og
Vest-Agder er slatt sammen til Agder, og at Finnmark er vist med og uten Tanavassdraget. Bade total- og
maksimalbeskatning er veid med gytebestandsmalet, slik at storre bestander teller mer enn mindre bestander i
Gennomsnittene.
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6 RANGERING AV TRUSSELFAKTORER

I trdd med mandatet (se www.vitenskapsradet.no) skal Vitenskapelig rad for lakseforvaltning
vurdere de ulike menneskeskapte pavirkningene og truslene mot norsk villaks opp mot hverandre
sammenholdt med:

e kunnskapsniva (om bestander og trusler)

e skadepotensial i forhold til bestandsstorrelse og produksjon

e skadepotensial i forhold til bestandsstruktur og genetisk integritet
e truslenes geografiske utbredelse

e muligheter og begrensinger i forhold til tiltak

Vitenskapsradet har i to tidligere rapporter (Anon. 2010, 2011c) vurdert og rangert trussel- og
pavirkningsfaktorene for villaks i Norge. En oppdatert vurdering er gjort her. Trusselvurderingen
er gjort gjennom et todimensjonalt system som kombinerer pavirkningen truslene har pa
bestandene i1 form av redusert produksjon og eventuelt tap av bestander, og riszkoen for at truslene
medforer ytterligere framtidig redusert produksjon og tap av bestander (tabell 6.1). I det
todimensjonale systemet er effekten av hver trussel dermed vurdert og framstilt langs en
pavirkningsakse og en risikoakse (figur 6.1). 1 tidligere rapporter ble disse aksene betegnet som
henholdsvis ¢ffektakse og utviklingsakse. Basert pa tilbakemeldinger om at disse begrepene kunne
vere vanskelige 4 forsta har vi i denne rapporten revidert selve begrepsbruken, men
klassifiseringssystemet og kriteriene er de samme. Skjematisk kan trusselfaktorene grupperes i fire
kategorier 1 dette systemet (figur 6.1):

e Ikke-stabilisert bestandstrussel — en faktor som pavirker bestander sa sterkt at den kan
bidra til at bestander blir kritisk truet eller tapt i naturen og som har hey sannsynlighet for
at det oppstar yttetligere tap og/eller tiltakene som gjennomfores ikke er tilstrekkelige til 4
kontrollere eller redusere faktorens effekt og utbredelse (overst til hoyre i figuren).

e Stabilisert bestandstrussel — en faktor som har bidratt til bestander har blitt kritisk truet
eller tapt i naturen, men som har lav sannsynlighet for at ytterligere bestander blir kritisk
truet eller tapt, eller det gjennomfores tiltak som kontrollerer eller reduserer faktorens
effekt og utbredelse (overst til venstre i figuren).

e Ikke-stabilisert pavirkning - en faktor som reduserer produksjonen i bestandene (men
altsa ikke i den grad at det truer bestandene), og som har hoy sannsynlighet for at det
oppstar yttetligere produksjonstap og/eller tiltakene som gjennomfores ikke er
tilstrekkelige til a4 kontrollere eller redusere faktorens effekt og utbredelse (nederst til
hoyre i figuren).

e Stabilisert pavirkning — en faktor som reduserer produksjonen i bestandene (men altsa
ikke i den grad at det truer bestandene), men som har lav sannsynlighet for at det oppstar
yttetligere produksjonstap og/eller det gjennomfores effektive tiltak som kontrollerer
eller reduserer faktorens effekt og utbredelse (nederst til venstre 1 figuren).

Aksene er imidlertid kontinuerlige, og de enkelte faktorene tvinges dermed ikke inn i én av

kategoriene. Systemet med kriterier og poenggiving er utfyllende beskrevet 1 Anon. (2009), og kan
ogsi leses fra tabell 6.1. I teksten nedenfor gis en vurdering av hver enkelt trusselfaktor.
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STABILISERT IKKE-STABILIS
BESTANDSTRUSSEL BESTANDSTRUSS

Pavirkningsgrad

STABILISERT IKKE-STABILISERT
PAVIRKNING PAVIRKNING

>

Risiko for ytterlige skade

Figur 6.1 VVitenskapsridets todimensjonale system for vurdering av pavirkningsfaktorer og bestandstrusler for
norske villaksbestander. For illustrasjon er diagrammet fargelagt etter alvorlighetsgrad (mork farge mest alvorlig). 1
tidligere rapporter er begrepene effektakse og utviklingsakse benyttet for henholdsvis pavirkningsgrad og risiko for
ytterligere skade. Begrepene er endret, men Rlassifiseringssystemet for vurdering er det samme.

6.1 Vurdering av de enkelte trusselfaktorene

Poenggivingen for de enkelte trusselfaktorene er gitt i tabell 6.1. For graden av pavirkning er det
tilkommet ny kunnskap som tilsier at effekten av remt oppdrettsfisk oppgraderes, mens det for
de andre faktorene ikke er noen endringer. Det er ogsi gjort endringer pa noen av
risikovurderingene. Vi har ogsa valgt a behandle effekter av bergverk for seg (tidligere inkludert i
annen forurensning), fordi dette ser ut til a vare en aktivitet i okning, med potensielle effekter pa
laksebestander (se utfyllende vurdering av bergverksdrift i kapittel 10).

Her gir vi en kort beskrivelse av hver av de vurderte faktorene, samt de viktigste
egenskapene som ligger grunn for plasseringen langs pavirknings- og risikoaksene. Noen av
trusselfaktorene er omtalt spesielt og mer omfattende i vitenskapsradets beskrivelse av trusler
(kapittel 7-10), eller i tidligere ars rapporter og temarapporter fra vitenskapsradet.

Regulering av vassdrag til kraftproduksjon

Effektene av regulering av vassdrag for kraftproduksjon varierer mye mellom vassdrag. Faktoren
plasserer seg hoyt langs pavirkningsaksen, fordi den virker i mange bestander med effekt pa
nasjonalt nivd og fordi den har medfert at flere bestander har blitt kritisk truet eller tapt. Den
plasserer seg imidlertid relativt lavt langs risikoaksen, primart fordi det er lite sannsynlig, ut fra
dagens forvaltningspraksis, at vassdragsreguleringer i framtida vil medfere at nye bestander blir
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kritisk truet eller tapes, eller gjennomfoeres pa en slik mate at produksjonen 1 bestanden reduseres
kraftig. I tillegg er det mye oppmerksomhet rundt gjennomfering av effektive tiltak, og det er gitt
klare styringssignaler (blant annet i St.prp. nr. 32 og 1 Stortingets behandling av denne, samt 1
veiledere fra Norges vassdrags- og energidirektorat, NVE) om at laksen skal tillegges vesentlig
vekt i de mange vilkarsrevisjoner som tas opp nia og i de nxrmeste arene. Dkende grad av
effektkjoring (som gir variabel vannforing i elvene), sumeffekter av smakraftverk og generelt
okende behov for fornybar energi for 4 redusere utslipp av klimagasser, gir moderat hoy
usikkerhet i vurderingen av framtidsutviklingen. Kunnskapsnivaet om effekter pa laksebestander
er gode, men siden effektene varierer mye mellom vassdrag er det vanskelig 4 ansla en typisk
effekt. Vurderingen er ikke endret fra forrige vurdering.

Annen vannbruk

I det gamle kategoriseringssystemet for anadrom laksefisk er vannbruk til for eksempel
oppdrettsanlegg (smoltproduksjon i ferskvann), industri, vanning og sa videre behandlet sammen
med regulering for kraftproduksjon. Vi har wvalgt 4 vurdere annen vannbruk enn til
kraftproduksjon for seg. Dette er utfordrende, fordi for eksempel vannbruk til oppdrettsanlegg i
noen tilfeller kommer etter (i tid) vannbruk til kraftproduksjon, eller foregir parallelt med
kraftproduksjon, mens i andre tilfeller er oppdrett eneste vannbruk i vassdraget. Faktoren
plasserer seg relativt lavt langs pavirkningsaksen, til tross for at den trolig har bidratt til at noen
bestander er kritisk truet eller tapt. Arsaken til at den er lavt pa pavirkningsaksen er at dette er en
faktor som virker i fa og geografisk spredte vassdrag. Mange av de pavirkede vassdragene er sma,
og ofte dominert av sjoorret. Slik vannbruk, avsperringer og andre inngrep i bekker er en
betydelig utfordring for sjoorret (f.eks. Bergan 2012). Faktoren plasserer seg midt pa risikoaksen.
Oppmerksomheten pa problemet er okende (Bergan 2012), men det er lite sannsynlig at
problemet vil oke slik at ytterligere bestander blir kritisk truet eller tapt som folge av slik
vannbruk. Pa den annen side er det vurdert at med okende produksjon i oppdrettsnaringa vil
behovet for vann til smoltproduksjonen oke, og det vil pa mellomlang sikt bli behov for 4 ta 1
bruk nye vannkilder (Kittelsen mfl. 2006). Usikkerheten om framtidig utvikling er saledes
moderat. Vurderingen er ikke endret fra forrige runde.

Sur nedbor

Sur nedbor og forsuring av vassdrag er en faktor som historisk har medfort at mange
laksebestander har blitt kritisk truet eller gatt tapt. Den plasserer seg derfor hoyt langs
pavirkningsaksen. I tillegg kan effekten pa produksjon vare sterk der bestander ikke er tapt eller
kritisk truet, og problemet er regionalt. Faktoren plasserer seg imidlertid lavt langs
utviklingsaksen, forst og fremst pa grunn av omfattende og effektive tiltak (kalking) og lav risiko
for ytterligere tap i produksjon og bestander gitt at sur nedber ikke oker og at kalkingstiltakene
opprettholdes. Det ventes ingen ytterligere forbedringer i vannkjemi i kommende ar, og
bestandene vil vaere avhengig av kalking i lang tid framover (DNs Handlingsplan for kalking
2011-2015). Kunnskapen er god og usikkerheten om framtidig utvikling er liten. Potensial for
effektive tiltak er endret fra 1 til 2 siden forrige runde. Dette skyldes at det ikke planlegges nye
kalkingstiltak samtidig som mange av fiskebestandene fortsatt er redusert som folge av sur
nedbor. Noen fiskebestander er ogsa redusert pa grunn av forsuringspavirkning av
brakkvannsomradene.
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Tabell 6.1. Poenggiving og kriterier for poenggiving for de ulike trusselfaktorene langs pavirkningsaksen og risikoaksen. For hver av aksene er sum og samlet vurdering
(andel av maksimumpoeng) gitt. Usikkerbet om utvikling og kunnskapsnivd er ogsa vurdert.
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VURDERTE EGENSKAPER POENG OG KRITERIUM )
PAVIRKNINGSASKE:
1 Antall rammede bestander (->2010) 1:<51, 2: 51-100, 3: 101-200, 4: > 200 3 1 2 1 3 1 1 3 2 4 1 2 4 2 1
2 Geografisk utbredelse: 1: Lokalt 2 1 3 25 4 2,5 2 35 35 3 2 3 25 4
2: Mange spredte enkeltlokaliteter
3: Regionalt (landsdeler)
4: Nasjonalt (minst 14 av 16 fylker)
3 Effekt produksjon 1: Svak reduksjon < 10 % 2,5 2 4 4 1 2 25 3 1 2 2 1 1 1 1 1
Typisk effekt pa en bestand 2: Moderat reduksjon 10-25 %
(redusert produksjonskapasitet, 3: Sterk reduksjon 25-75 %
smoltproduksjon eller sjgoverlevelse) 4: Meget sterk reduksjon > 75 %
4 Antall tapte eller kritisk truete
bestander i naturen 1:Ingen, 2: 1-5, 3: 6-20, 4 > 20 3 2 3 4 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1
5 Gjennomfgrte tiltak 1: Sveert mange med god effekt 2 3 1 1 2 15 3 3 3 25 3 4 2 3 2
(som reduserer effekt pa produksjon eller 2: Mange med bra effekt
sannsynlighet for tap av bestander) 3: Fa tiltak eller tiltak med liten effekt
4: Sveert fa/ingen tiltak eller tiltak
uten effekt
Sum (av maksimum 20) 12,5 9 13 13,5 10 8,5 8 13,5 11,5 11 15,5 8 11 12 9,5 9
Samlet pavirkningsgrad (0-1) 063 0,45 065 0,68 050 043 0,40 0,68 0,58 0,55 0,78 0,40 0,55 0,60 0,48 0,45
Kunnskap (om trussel og effekter) God =1, moderat = 2, darlig =3 1 2 1 1 2 3 1 2 3 3 2 3 3 1 3 3
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VURDERTE EGENSKAPER POENG OG KRITERIUM -
RISIKOAKSE:

1 Potensial for effektive tiltak
(gitt framskriving av dagens
situasjon)

2 Risiko for ytterligere
produksjonstap

(gitt at utviklingen fortsetter som
na)

3 Risiko for at ytterligere
bestander blir kritisk truet eller
tapt

(gitt at utviklingen fortsetter som
na)

Sum (av maksimum 12)

Samlet risiko for ytterligere skade

(0-1)
Usikkerhet om utvikling

1: Sveert omfattende og effektive tiltak er planlagt

2: Omfattende og effektive tiltak er planlagt
3: Noen effektive tiltak, eller tiltak med liten
totaleffekt er planlagt

4: Fa/ingen effektive tiltak er planlagt
1: Lav

2: Moderat
3: Hgy
4: Sveert hgy

1: Lav

2: Moderat
3: Hgy
4: Sveert hgy

Liten =1, moderat = 2, hgy =3

N
S
N
N
N

0,42 0,58 033 0,50 0,33
2 2 1 2 1

9,5 7 7 11 5,5 6 5 6 5,5

0,42 033 0,79 058 058 092 046 050 0,42 050 0,46
2 1 2 3 3 2 2 3 1 2 2




RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 5

Gyrodactylus salaris

Parasitten G. salaris er den faktoren som har medfert at flest bestander i norske vassdrag har
blitt kritisk truet eller gatt tapt, og faktoren plasserer seg hoyt langs pavirkningsaksen. Bestander
som har hatt G. salaris 1 mange tiar blir vurdert til 4 vaere kritisk truet eller tapt i naturen.
Effekten pa produksjonen (gjennom stor yngeldedelighet) er ogsa svart stor (Johnsen mifl.
1999). Faktoren plasserer seg imidlertid midt pa risikosaksen, primeart fordi omfattende tiltak for
a utrydde parasitten 1 mange elver er ventet 4 redusere problemet betydelig. I 2012 ble slike tiltak
fullfort 1 Vefsn-regionen (ti elver og tre innsjoer) og i Lardalselva. Ved overgangen til 2013 har
G. salaris kjent forekomst 1 14 norske elver. Kunnskapen om faktoren er generelt god, mens det
knytter seg usikkerhet til framtidig utvikling, primart pa grunn av usikkerhet om de nylig
gjennomforte tiltakene har veart vellykkede, om planlagte tiltak i store vassdrag vil lykkes og
hvor stor risiko det er for spredning fra infiserte vassdrag til nye vassdrag og regioner. Risikoen
for ytterlige produksjonstap og tap av nye bestander vurderes som moderat, det vil si en liten
reduksjon i forhold til tidligere ar.

Landbruksforurensninger

Mange laksevassdrag finnes i elvedaler med hey landbruksaktivitet. Dette kan gi tilforsler av
neringssalter (som bade kan virke bade positivt og negativt pa produksjonen, avhengig av
mengden og vassdragets generelle naringsstatus og hydrologi), samt bidra til erosjon
(finpartikulert materiale som transporteres fra land og ut i vassdraget som kan redusere
habitatkvaliteten og tette gytegroper). Under spesielle forhold kan slik forurensning forarsake
dodelighet (for eksempel pa grunn av oksygenmangel knyttet til siloutslipp). Landbruksaktivitet
kan ogsa bidra med andre forurensende og skadelige stoffer (pesticider osv.). Disse er behandlet
under “andre forurensninger”. Landbruksforurensninger plasserer seg relativt lavt langs bade
pavirkningsaksen og utviklingsaksen. Faktoren har nasjonal utbredelse og virker i svert mange
vassdrag, men effekten pd bestandene er liten. Det er etter det vitenskapsradet kjenner til aldri
pavist eller sannsynliggjort at slik forurensning har medfoert at bestander 1 Norge har blitt kritisk
truet eller tapt, selv om enkeltepisoder kan ha medfort tap av de aldersklassene som var i elva
ved utslippstidspunktet. Viktigst for plassering langs begge aksene er imidlertid at det er
giennomfort en rekke titak og reguleringer som har redusert belastningen fra
landbruksforurensninger betydelig. Kunnskapen om faktoren kunne veart bedre (vurdert som
moderat), mens usikkerheten om framtidig utvikling er liten. Vurderingen er ikke endret fra
forrige runde.

Andre forurensninger
Vassdrag mottar en rekke miljoskadelige stoffer som metaller, PCB og ulike pesticider fra lokale
kilder og langtransport (med luftmasser og nedber). Effektene varierer fra svakt reduksjon i
reproduksjon, via kronisk okt dedelighet, til episoder med omfattende dedelighet av voksen fisk
og/eller yngel. Det er ogsa vist at enkelte forurensende stoffer (sdkalte hormonhermere) kan ha
effekt pa kjennsforhold og gonadeutvikling hos fisk med potensial for betydelig negativ effekt
pa reproduksjon (f.eks. Moore & Waring 2001). Bergverk var i vitenskapsradets forrige
vurdering inkludert i denne vurderingen, men er na vurdert spesifikt som egen trusselfaktor.
Andre forurensninger er en faktor hvor kunnskapsnivaet er darlig, bide med hensyn pa
overvaking og effektstudier, og usikkerheten med hensyn pa framtidig utvikling er relativt hoy.
Faktoren ligger lavt langs pavirkningsaksen, dels fordi den per i dag er dokumenter 4 ramme
relativt fa bestander, dels fordi det ikke er dokumentert eller sannsynliggjort at bestander har
blitt kritisk truet eller tapt, og dels fordi det er gjennomfort omfattende tiltak mot lokale
forurensningskilder (bade i husholdninger og i industrien). Fordi dette er et problem som er
aktivt og kan vare i okning for noen forurensende stoff ligger faktoren relativt hoyt pa
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utviklingsaksen, men plasserer seg ikke svaert hoyt fordi risikoen for ytterligere tap av
produksjon er moderat og risikoen at bestander blir kritisk truet eller gar tapt er vurdert til a
veare lav. Vurderingen er ikke endret fra forrige runde.

Bergverk

Bergverk er ved denne vurderingen skilt ut som egen trusselfaktor (se utfyllende vurdering 1
kapittel 10). Bergverksindustrien bidrar til okte metallkonsentrasjoner, partikler og til utslipp av
ulike produksjonskjemikalier. Forurensningene kan pévirke anadrom fisk bade i elvene, men
ogsa 1 de utenforliggende fjordene. Antall rammede bestander er lavt, men fordeler seg over
mange fylker. Iverksatte tiltak gjor at risiko for ytterligere skade settes lavt, samtidig som man
antar at produksjonstapet i dag er lavt. Det er betydelig kunnskapsmangel knyttet til biologiske
effekter av utslippene. Dette, sammen med en forventning om okt bergverksaktivitet i
fremtiden, innebarer at det er en risiko for ytterligere skade.

Ouverbeskatning

Beskatning av laks 1 sjo og elv skal i utgangspunktet vare basert pa beskatning av et hostbart
overskudd. Det er imidlertid liten tvil om beskatning har vert og kan vazre en sterk
pavirkningsfaktor for norske laksebestander (pavirker gytebestanden direkte, uten
kompenserende mekanismer) og at svaert mange bestander har vart overbeskattet. Det er forst
etter 2007 at man gjennom utarbeidelse av gytebestandsmal har hatt et grunnlag for 4 definere
“hostbart overskudd” pa en god mite. Faktoren ld opprinnelig relativt hoyt pa pavirkningsaksen
fordi den pavirket mange bestander, virket nasjonalt (med stedvis hoy beskatning bade 1 sjo og
elv), og effekten pa produksjonen kan vare stor. Det er lite sannsynlig at overbeskatning alene 1
moderne tid har medfert at bestander har blitt kritisk truet eller tapt. Imidlertid har
bestandskomponenter (storlaks) blitt sterkt redusert i deler av Tanavassdraget (Anon. 2012c).
Det er fra 1980-tallet og utover gjennomfert en rekke omfattende tiltak for 4 redusere
beskatningen (blant annet forbud mot drivgarnfiske fra 1989). Disse tiltakene reflekteres ogsa
langs risikosaksen, der overbeskatning ligger relativt lavt. Forvaltningsmal basert pa
gytebestandsmal (fra 2007) og pafelgende innstramminger i bade sjofiske og elvefiske medforer
at det er sannsynlig at beskatningen framover vil basere seg pa hoesting av et overskudd, og
saledes ikke true bestander eller produksjon. Situasjonen i Tanavassdraget gir imidlertid grunn til
bekymring, med stor avstand mellom bestandsstorrelse og gytebestandsmal 1 norske
sidevassdrag, og med beskatning som dominerende trusselfaktor. Det pagir imidlertid
forhandlingene med Finland om nye fiskereguleringer. Kunnskapen om overbeskatning som
trusselfaktor er god, og usikkerheten om framtidig utvikling er lav. Vitenskapsradets
bestandsvise vurdering av oppnaelse av gytebestandsmal, samt estimatene av overbeskatning (se
kapittel 5.2) tilsier at antall rammede bestander er kraftig redusert (serlig fra 2011, men
ytterligere fra 2012), etter at effektive tiltak er gjennomfert. Denne trusselfaktoren er derfor
flyttet betydelig nedover langs pavirkningsaksen i de senere ar.

Lakselus

Samlet sett er det sannsynliggjort gjennom vitenskapelige undersokelser at lakselus fra oppdrett
har gitt bestandseffekter i form av redusert innsig av gytelaks fra havet og redusert hostbart
overskudd i de mest oppdrettsintensive omradene i Norge (Anon. 2012a). Dette er basert pa
omfattende undersokelser av individuelle effekter av lakselus pa livsfunksjon (fysiologiske og
patologiske effekter) hos laksefisk, metaanalyser av feltforsek som sammenligner marin vekst og
overlevelse hos grupper av laksesmolt med og uten medikamentell beskyttelse mot lakselus,
sannsynliggjoring av bestandseffekter fra overvaking av infeksjonsnivd hos villfisk kombinert
med etablerte talegrenser, samt dokumentasjon av bestandseffekter ved analyser av
fangststatistikk og lakseinnsig. Selv om effekten av lakselus pa laksebestander vil variere fra ar til
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ar med forhold 1 vassdragene, infeksjonspress og overlevelsesforhold i havet, sa vil et
vedvarende hoyt smittepress fra lakselus sammen med andre pavirkningsfaktorer kunne true
laksebestanders levedyktighet, serlig nar overlevelsesforholdene i havet er sa darlige som de
generelt har vert i de siste 20-30 ar.

I folge til Taranger mfl. (2013a) var det 1 2010 det bare én av 26 undersokte lokaliteter
som ble klassifisert som a ha hoy risiko for luserelatert dedelighet pa vill laksesmolt, mens de
andre hadde lav risiko. I 2011 okte antallet lokaliteter med hoy risiko for luserelatert dedelighet
pa vill laksesmolt til 6 av 31 (alle 6 i Vest-Norge og Trendelag), mens 2 lokaliteter hadde
moderat risiko. I 2012 viste 6 av 29 undersokte lokaliteter hoy risiko for luserelatert dedelighet
pa vill laksesmolt (i Vest-Norge, Trondelag og én lokalitet i Nordland), mens 5 lokaliteter viste
moderat risiko og 18 lav risiko. Lakselusovervakingen (Bjorn mfl. 2012) og
Havforskningsinstituttets ~ risikovurdering  (Taranger mfl. 2013a) viser siledes at
infeksjonspresset fra lakselus gradvis har okt i flere regioner fra 2010 til 2012.

Trusselfaktoren plasserer seg hoyt bade langs pavirkningsaksen og risikoaksen.
Vurdering av lakselustrusselen er i denne rapporten lik forrige vurdering. Kunnskapsgrunnlaget
er vurdert som moderat godt og usikkerheten om framtidig utvikling er ogsa vurdert som
moderat.

Andre infeksjoner knyttet til oppdrettsvirksombet

Trusselbildet fra andre infeksjoner er knyttet til det store volumet av fisk 1 oppdrettsnzringen og
de mange sykdomsutbruddene hos oppdrettsfisk. Dette er en faktor som det finnes svert lite
kunnskap om, og hvor usikkerheten om framtidig utvikling er hey. Faktoren plasserer seg
moderat hoyt langs pavirkningsaksen og hoyt langs risikosaksen. Infeksjoner fra fiskeoppdrett
kan trolig ramme mange bestander i mange regioner, og er fraverende bare i omrader med lite
oppdrett (primert Sor- og Ustlandet, samt deler av Finnmark). Effekten pd produksjonen er
imidlertid ventet 4 vaere moderat og det er lite sannsynlig at slike infeksjoner alene kan medfere
at bestander blir kritisk truet eller tapt. Med dagens teknologilesninger 1 oppdrettsnaringa er det
lite sannsynlig at det kan gjennomfores tiltak som effektivt beskytter villfisk. Slike infeksjoner er
et aktivt problem som ventes 4 oke hvis produksjon i oppdrettsneringa oker og medforer
ytterligere produksjonstap i mange bestander. Vurderingen er ikke endret fra forrige runde.

Andre infeksjoner pavirket av menneskelig aktivitet

Det finnes flere infektive organismer (virus, bakterier, sopp og parasitter) hos ville laksefisk som
ikke nedvendigvis kan knyttes til oppdrettsvirksomhet, men som er pavirket av menneskelig
aktivitet. Noen infeksjoner gir sykdom under spesielle miljoforhold, som for eksempel hoye
sommertemperaturer og lav vannfering som et resultat av klimaendringer og/eller bortforing av
vann til kraftproduksjon. PKD (proliferativ nyresyke) er et eksempel pa en parasittinfeksjon
som gir sykdom ved hoye vanntemperaturer og lave vannferinger. Furunkulosebakterien gir
utbrudd under lignende betingelser. Faktoren plasserer seg moderat hoyt bdde langs
pavirknings- og risikoaksen. Som for infeksjoner knyttet til oppdrett, er plasseringen langs
pavirkningsaksen 1 hoy grad et resultat av at faktoren kan virke i mange bestander over store
deler av landet, mens effekten pd bestandene er moderate. Det er ogsa vanskelig 4 gjennomfore
effektive tiltak som reduserer problemet. Fa effektive tiltak og klimascenario som tilsier okte
sommertemperaturer 1 mange norske vassdrag, er viktig for at faktoren er plassert relativt hoyt
langs risikosaksen. Ogsda her er kunnskapsgrunnlaget darlig fordi det ikke finnes et
overvakingsprogram for infeksjoner pa villfisk bortsett fra en nystartet overvaking av villaks
som nesten utelukkende vektlegger virus som fordrsaker sykdom hos oppdrettslaks.
Vurderingen er ikke endret fra forrige runde.
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Romt oppdrettsfisk

Romt oppdrettsfisk har effekt gjennom a vare vektorer for infeksjoner, bidra til infeksjonstrykk
for lakselus, okologiske effekter gjennom konkurranse og genetisk pavirkning av bestandene (se
kapittel 7 og Anon. 2009). Her vurderes okologiske og genetiske effekter. Faktoren plasserer
seg hoyt langs pavirkningsaksen og svart hoyt langs risikoaksen. Faktoren rammer nasjonalt.
Den historiske effekten pa produksjon er moderat, siden den har virket i fa laksegenerasjoner,
og det sa langt er relativt fa bestander der det er dokumentert at bestander genetisk sett er tapt
eller kritisk truet. Glover mfl. (2012) viste imidlertid genetiske endringer i 6 (sterkt signifikant 1
4) av 21 undersokte bestander (28 %) som kunne knyttes til innkrysning av remt oppdrettslaks.
Det er ogsa i en undersokelse av laks fra Namsen (Karlsson mfl. 2012) pavist genetiske
signaturer av oppdrettslaks i voksen villaks ved hjelp av SNP-markerer. Grad av innkrysning
varierte betydelig mellom innsamlingsar. Det ble observert en storre grad av oppdrettsinnslag 1
ungfisk innsamlet i 2011 enn i potensielle villaks-foreldre innsamlet 1 2010, hvilket antyder at det
har skjedd en hybridisering mellom oppdrettslaks og villaks 1 vassdraget. Basert pa et
modellverktoy (Hindar mfl. 2006, Hindar & Diserud 2007) klassifiserte Diserud mfl. (2012) 8 av
99 (8 %) bestander som kritisk truet eller tapt (< 25 % beregnet andel villaks i bestanden). I
Havforskningsinstituttets risikovurdering (Taranger mfl. 2013a) ble 15 bestander kategorisert til
4 ha hoy sannsynlighet for 4 vare genetisk pavirket av romt oppdrettslaks, blant bestander som
inngikk i1 hestundersokelsen med data fra to av arene i perioden 2009—2011. For flere av elvene
er det imidlertid til dels store sprik mellom sannsynlighet for genetisk pavirkning basert pa
arsprosent fra hostundersokelsene, sportsfiske og endringer (for/nd) basert pid genetiske
analyser (mikrosatelittmarkorer). Samlet sett tilsier foreliggende undersokelser at antall kritisk
truede eller tapte bestander oppgraderes fra niva to (1-5 bestander) til niva tre (6-20 bestander).
Det mangler imidlertid en samlet nasjonal kartlegging av innslaget av oppdrettslaks med det
diagnostiske SNP-markeorsettet.

Selv om oppdrettsnaringen har gjennomfort omfattende tiltak som har redusert andelen
fisk som rommer, og dette har redusert gjennomsnittlig andel romt laks i villfiskbestandene om
hosten fra i storrelsesorden 20 % til 10 %, sa har produksjonsekningen medfert at problemet
fortsatt er for stort. Enkeltbestander har ogsa fortsatt svert hoye innslag av remt oppdrettslaks 1
gytebestandene. Nivaene for innslag av remt oppdrettslaks i gytebestandene 1 2012 var pa
samme niva som arene for, mens innslaget i prover fra sportsfiske var lavere enn tidligere ar.
Niviene bade vurdert ut fra prover fra hosten og ut fra gjennomsnittet av hostprover og prover
fra sportsfiske er na stabilt hoyere enn barekraftig niva i store deler av landet, slik det er definert
av bade vitenskapsradet (Anon. 2011a) og Havforskningsinstituttet (Taranger mfl. 2013b). Det
er fare for at problemet vil opprettholdes, og fordi effekten pa bestandene er kumulative
(McGinnity mfl. 2003, Fraser mfl. 2010a, b) er det sannsynlig at effekten pa villaksproduksjonen
vil oke og at ytterligere bestander kan bli kritisk truet eller ga tapt. Framtidig risiko for
romminger kan reduseres pa grunn av strengere regler for krav til oppankring og merder/noter
(NYTEK forskriften®), samt forslag fra Fiskeri- og kystdepartementet til forskrift om en
proveordning der 20 % av produksjonskapasiteten til et settefiskanlegg kan ha okt individvekt
fra normalt 250 gram til 1000 gram (som kan redusere risiko for smoltremminger). Uten at det
er dokumentert eller sannsynliggjort at dette vil redusere totalpavirkningen pa bestandene er det
imidlertid ikke grunnlag for 4 endre risikovurderingen Kunnskapsniviet er generelt godt, men
fordi det enna ikke foreligger en nasjonal kartlegging av genetiske endringer i bestandene
(relativt omfattende studier pagar) vurderes kunnskapen om trusselen og dens effekt som
moderat. Vi har ogsa kategorisert usikkerheten om framtidig effekt som moderat. Scenarioene
(Diserud mfl. 2012) baserer seg pa studier av mekanismer og ekstrapolering fra forsok over fa

4 www.lovdata.no/cgi-wift/wiftldles?doc=/app/gtatis/www/docroot/for/sf/fi/£i-20110816-

0849 . html&emne=akvakultur*&

83



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 5

generasjoner, noe som innebaxrer usikkerhet. Dokumenterte genetiske endringer i naturlige
bestander som over tid har hatt hoye innslag romt oppdrettslaks (Glover mfl. 2012) gir pd den
annen side stotte til de utviklede scenarioene, selv om det kan vare stor og uforklart variasjon i
effekt mellom bestander. Risikovurderingen er ikke endret fra forrige runde. Romt oppdrettslaks
er mer omfattende omtalt i kapittel 7.

Menneskepavirket predasjonstrykk

Predasjon fra fugl, pattedyr og annen fisk er 1 utgangspunktet dedelighetsfaktorer som alltid har
pavirket laksebestandene. Forekomsten av predatorer kan imidlertid pavirkes av menneskelig
aktivitet som pavirker forekomsten av predatorer (direkte gjennom regulering av jakt eller
introduksjon og spredning av fremmede arter, indirekte gjennom fiskerier eller andre
pavirkninger av forekomsten av alternative byttedyr for predatorene) og gjennom
habitatendringer som oker tilgangen til vassdragene (f.eks. redusert isdekke etter
vassdragsreguleringer). Predasjon som pavirkningsfaktor er gjennomgatt i Anon. 2010, hvor det
ogsa framgar at kunnskapsnivaet om denne faktoren er noe begrenset. Usikkerheten om
framtidig utvikling er vurdert som moderat. Faktoren plasserer seg midt langs pavirkningsaksen
men lavt langs risikoaksen, basert pa vurderinger ut fra dagens kunnskap. Vurderingen er ikke
endret fra forrige runde.

Kiimaendringer

I hvilken grad klimaendringer pavirker laks ble gjennomgatt i en temarapport fra vitenskapsradet
1 2011 (Anon. 2011b). Fordi klimaendringer kan pavirke svaert mange og ulike forhold 1
vassdragene og kan gi storskala endringer i havekosystemene, er det svart vanskelig 4 plassere
denne faktoren langs de to aksene. Temperaturpavirkede infeksjoner er allerede vurdert under
“Andre infeksjoner pavirket av menneskelig aktivitet”. Det foregiar omfattende forskning pa
temaet laks og klima, og det ventes mye ny kunnskap 1 arene som kommer. I dag er imidlertid
usikkerheten om den framtidige utviklingen stor, spesielt for det enkelte vassdrag. Det er
fortsatt stor usikkerhet knyttet til hvor og nar laks fra ulike vassdrag oppholder seg i ulike
havomrader. Grunnleggende studier som er i gang vil trolig kaste nytt lys over akkurat dette.
Klimaendringer plasserer seg relativt lavt bade langs risiko- og pavirkningsaksen. Det har ikke
skjedd endringer i var vurdering av denne faktoren siden sist.

Fysiske inngrep

Fysiske inngrep inkluderer endringer i1 habitatforhold som kanalisering, forbygning og
terskelbygging. Faktoren plasserer seg relativt hoyt langs pavirkningsaksen men lavt langs
risikoaksen. Effekten av forbygninger kan vare bade positive og negative, mens kanalisering og
terskler oftest er negative for lakseproduksjon. Det er primart omfanget av slike tiltak (sveert
mange av bestandene over hele landet er rammet) som trekker opp pa pavirkningsaksen, mens
innferte restriksjon pa slike tiltak (gjennom vannressursloven) og pagidende restaurering trekker
faktoren nedover risikoaksen. Kunnskapen om effekt av slike tiltak er god og usikkerheten om
framtidig utvikling er liten. Vurderingen er ikke endret fra forrige runde.

Fremmede arter

Med fremmede arter mener vi her fiskearter som har blitt introdusert utenfor sitt naturlige
utbredelsesomrade. Dette kan vare arter som har blitt flyttet fra sitt naturlige opprinnelsessted
ved hjelp av mennesker (primer introduksjon), eller arter som har spredt seg videre fra en
primaer introduksjon ved egen hjelp (sekundar introduksjon). Blant slike fiskearter som kan
pavirke laksebestander er blant annet regnbueorret (Oncorhynchus mykiss), pukkellaks (Oncorbynchus
gorbuscha), orekyt (Phoxinus phoxinus), sandkryper (Gobio gobio), gjedde (Esox lucins) og hvitfinnet
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terskvannsulke (Cottus gobio). Kunnskapen om effekten av introduksjoner av disse artene pa laks
er relativt darlig, og det finnes ingen komplett oversikt over artenes spredning og forekomst 1
laksevassdrag. Det er grunn til 4 tro at klimaendringer kan fore til okt sekundar spredning av
enkelte av disse artene — men usikkerheten er stor. Faktoren plasserer seg relativt lavt langs
begge aksene. Der effekten pa produksjon er anslatt har den veart relativt lav, men helt nye arter
som pukkellaks som nd ser ut til a vaere etablert i elver i Finnmark har usikker, men potensiell
moderat stor effekt (Anon. 2011c). I lepet av de siste tiar har oppdrettsproduksjonen av
regnbueorret okt betydelig (Anon. 2011b). Dette har fort til en betydelig okning 1 antall remte
fisk, og mange av disse vandrer opp 1 elvene. Ved et vedvarende hoyt antall romte fisk er det en
okende fare for at regnbueorret etablerer seg i norske vassdrag, siden sannsynligheten for
etablering oker med okende antall regnbueorret som over ar vandrer opp i den samme elva. Om
regnbueorret etablerer seg i norske vassdrag vil det fa betydelige negative konsekvenser for
opprinnelig fauna, og serlig for sjovandrende laksefisk, som vil konkurrere med regnbueorret.
Vurderingen er ikke endret fra forrige runde.

Miljoforhold i havet

Det er liten tvil om at forhold i havet har bidratt til redusert overlevelse og redusert innsig av
smalaks til Norge i de senere ar. Denne faktoren er imidlertid ikke vurdert som egen menneskeskapt
trusselfaktor. Det er flere drsaker til dette. Det finnes dokumentasjon pa at endringer i
vanntemperatur i havomradene der laksen beiter har pavirket fiskens vekst og overlevelse (se
diskusjon 1 Anon. 2011b). Det er sannsynlig at disse endringene kan knyttes opp mot
klimaendringer, og behandles under klima som trussel. Det er ogsa funnet stotte for at
beiteforholdene i havet kan pavirke laksens vekst og overlevelse (se Anon. 2011b), men
forelopig er det ikke publisert studier som belyser hvordan bestandene av andre pelagiske arter
som er potensielle neringskonkurrenter til laksen, og forvaltningen av disse, innvirker pa laksens
vekst og overlevelse 1 havet.

6.2 Samlet vurdering

Det er generelt sma endringer i trusselvurderingen fra forrige vurdering, som ble gjort 1 2011,
men romt oppdrettslaks har kommet hoyere langs pavirkningsaksen. Remt oppdrettslaks,
lakselus, Gyrodactylus salaris, sur nedber, vannkraftreguleringer og fysiske inngrep framstar i
analysene som bestandstrusler (figur 6.1 og 6.2). Av disse truslene framstir sarlig romt
oppdrettslaks men ogsa lakselus som klart ikke-stabiliserte bestandstrusler, mens G. salaris, sur
nedber, vannkraftreguleringer og fysiske inngrep framstar som stabiliserte bestandstrusler med
lavere risiko for ytterligere framtidig redusert produksjon og tap av bestander.

Romt oppdrettslaks og lakselus framstar som to klart ikke-stabiliserte bestandstrusler
ved at de har en hoy plassering bade pa pavirkningsaksen (sxtlig romt oppdrettslaks) og
risikoaksen, pa lighende mate som ved forrige trusselvurdering. Lakselus vil bare under hoye
infeksjonstrykk over flere ar vare en bestandstrussel alene, men i samspill med andre trusler, og
spesielt romt oppdrettslaks, kan lakselus true bestander. Romt oppdrettslaks er en direkte trussel
mot bestandenes genetiske integritet, og kan bidra til redusert villaksproduksjon.

Parasitten G. salaris er ogsa en bestandstrussel med relativt hoy pavirkningsgrad og
risiko, men trusselen er vurdert som mer stabilisert enn 1 forrige vurdering, siden tiltaksplaner og
vellykkede utryddelsesaksjoner har medfort at det gjenoppbygges stedegne bestander av laks i
tidligere infiserte vassdrag. Tiltakene har ogsa begrenset risikoen for spredning til nye vassdrag.
Resultatene fra utryddelsesaksjonen i Vefsnregionen vil vare viktig for framtidige
trusselvurderinger, men per i dag vet vi ikke annet enn at aksjonen ble gjennomfort i trad med
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planene. Det vil dermed ta tid for vi vet om utryddelsesaksjonen i Vefsnregionen var vellykket
og om de behandlede vassdragene blir friskmeldt (se kapittel 8).

Sur nedber, vannkraftreguleringer og fysiske inngrep framstar i analysen som stabiliserte
bestandstrusler, ved at de har en hoy plassering pa pavirkningsaksen, men lavere plassering pa
risikoaksen enn remt oppdrettslaks, lakselus og G. salaris. De negative effektene av disse truslene
gjor bestandene sirbare ovenfor andre trusler. Sur nedber ligger lengst nede langs risikoaksen,
og framstar som den klart mest stabiliserte av disse tre truslene.

Infeksjoner knyttet til oppdrettsaktivitet, infeksjoner knyttet til annen menneskelig
aktivitet, samt klimaendring, ligger narmest de ikke-stabiliserte bestandstruslene, og midt i
diagrammet. Et viktig poeng nar det gjelder disse bestandstruslene er at kunnskapen er spesielt
darlig og usikkerheten om framtidig utvikling stor.

Overbeskatning ble i forrige vurdering flyttet betydelig nedover langs pavirkningsaksen.
Arsaken er de betydelige restriksjonene som har blitt innfort, og som né gir god effekt. En rekke
andre trusler ligger ned mot venstre hjorne i diagrammet og framstar dels som stabiliserte
pavirkninger (forurensninger, landbruksforurensninger, predasjon og annen vannbruk) eller
trusler som enna ikke er spesielt aktive (fremmede arter) men som kaz bevege seg opp og mot
hoyre. I denne gruppa ligger landbruksforurensning lengst oppe langs pavirkningsaksen, (men
lavt langs risikoaksen) og annen vannbruk lengst opp langs risikoaksen (men lavt langs
pavirkningsaksen). Bergverk, som for forste gang er vurdert for seg, plasserer seg ogsa i denne
gruppa. Et viktig aspekt ved flere av truslene 1 denne delen av diagrammet er at kunnskapsnivaet
er spesielt darlig og usikkerheten om framtidig utvikling stor. Bade landbruksforurensninger og
andre forurensninger har flyttet seg noe nedover langs risikoaksen, fordi vannkvalitet har fatt
okt oppmerksomhet gjennom Vanndirektivet, og det er sannsynlig at det vil bli gjennomfort
tiltak i flere vassdrag,.
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Figur 6.2. Plassering av de nlike trusselfaktorene i et pavirknings- og risikodiagram. Faktorene kan grovt
kategoriseres etter systemet som er vist i figur 6.1 og bakgrunnsfargen illustrerer alvorlighetsgrad (mork farge
mest alvorlig). Fargene pa punktene symboliserer god kunnskap og lay usikkerbet om utvikling (gronn), moderat
kunnskap og moderat usikkerbet om utvikling (gnl) og darlig kunnskap og stor usikkerbet om utvikling (rod).
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7 ROMT OPPDRETTSLAKS

7.1 Forekomst av remt oppdrettslaks

12012 ble det i Norge produsert ca. 1 148 000 tonn oppdrettslaks (figur 7.1). Til sammenligning
ble det i 2012 fanget ca. 780 tonn laks i sjo- og elvefisket i Norge (inkludert fisk som er satt ut
igjen). Selv uten korrigering for innslaget av remt oppdrettslaks i fangsten var produksjonen av
oppdrettslaks ca. 1470 ganger storre enn totalfangsten av laks i sjo- og elvefisket malt i tonn. 1
folge rapport pa Fiskeridirektoratets hjemmeside (www.fiskeridir.no) ble det rapportert at ca.
368 000 individer av laks romte 1 2011 (figur 7.2), mens de forelopige tallene for 2012 bare er
38 000 individer, noe som er det laveste niviet i tidsserien. Utsettet av smolt i merdene i 2012
(281 millioner oppdrettssmolt) var det hoyeste noensinne, og forelopige tall fra 2012 tyder pa at
nivaet for 2012 var omtrent det samme som i 2011. Per slutten av april 2013 er det ikke meldt
om romt oppdrettslaks i 2013, mens det til samme tid 1 2012 var rapportert 3000 romte laks.

Innslaget av romt oppdrettslaks i fangstene fra fisket i sjo og elv har blitt systematisk
undersokt arlig siden 1989 (Fiske mfl. 2001a, Anon. 2012b, Diserud mfl. 2010). Undersokelsene
er basert pa identifisering av remt oppdrettslaks pa bakgrunn av ytre morfologi og
skjellkarakterer (Lund mfl. 1989, Lund & Hansen 1991). Generelt har innslaget av remt
oppdrettslaks vart lavest i sportsfisket i elvene, hoyere i provefiske og stamfiske om hesten like
for gyting, og hoyest 1 sjofisket.

Lavere innslag av remt oppdrettslaks 1 sportsfisket i elvene enn i sjofisket (figur 7.3)
skyldes at oppdrettslaksen i hovedsak gar opp 1 elvene seinere enn villaksen, og dermed ikke blir
utsatt for fangst i et like langt tidsrom som villaksen. Med unntak av 2002, da andelen romt
oppdrettslaks 1 provene fra sportsfisket var 16 %, har det uveide gjennomsnittet av innslaget av
romt oppdrettslaks i sportsfisket vaert forholdsvis stabilt de foregiende 10 arene og ligget pa
nivaet 6-9 %. I 2012 var det uveide gjennomsnittet fra 101 vassdrag (24 540 prover) pa 5 %, noe
som er det blant de laveste innslagene i tidsserien. Dette skyldes spesielt at innslaget 1 prover fra
Vestlandet var lavere enn i tidligere ar.

Innslaget av remt oppdrettslaks i provene fra provefiske og stamfiske like for gyting i
2012 (hostfisket) var omtrent pa samme niva som i de siste arene (12 %, figur 7.3). Arsaken til
at dette ligger hoyere enn sportsfisket i elvene, er som nevnt at romt oppdrettslaks gar senere
opp 1 elvene enn villaks. De siste fjorten drene har det uveide gjennomsnittet av innslaget av
romt oppdrettslaks 1 hostfisket ligget mellom 11 og 18 %, mens det 1a over 20 % i alle arene fra
1989 til og med 1998.

I 2012 ble et stort antall skjellprover av laks fanget i sjolaksefisket i Nord-Norge
analysert 1 prosjektet Kolartic Atlantic Salmon (over 11 000 prover fra 53 fiskere). Innslaget 1
provene, som ble samlet inn fra nordlige deler av Nordland til Ost-Finnmark 1 2012, er forelopig
estimert til ca. 10 % romt oppdrettslaks samlet og 8 % for Finnmark (Svenning mfl., upubliserte
data). Innslaget i Finnmark var vesentlig hoyere enn hva som ble estimert fra den tilsvarende
undersokelsen 1 2008 (3,6 %, Svenning mfl. 2011). I innsigsberegningene 1 denne rapporten
(kapittel 2.3) og i1 beregninger av antall oppdrettslaks i fangstene fra disse (figur 7.4), har vi
antatt at innslaget av remt oppdrettslaks i sjofisket i 2009 og 2010 var det samme som 1 2008,
fordi dette er monsteret i de fa lokalitetene vi har data fra. For 2011 og 2012 har vi imidlertid
antatt av innslaget okte noe 1 Nord-Norge, fordi provene fra Kolartic-prosjektet viser storre
innslag i sjefangstene 1 nord enn tidligere ar.
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Figur 7.1. Produksjon av oppdrettsiaks i Norge i perioden 1980-2012 (tonn). Tallene for 2012 er forelopige
(Kilde: wwmw.fiskeridir.no).
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Figur 7.2. Rapportert antall romt laks fra norske oppdrettsanlegg i perioden 1998-2012. Tallene fra 2012 er
Jorelopige tall per april 2013 (Kilde: www.fiskeridir.no).

Estimert antall romt oppdrettslaks i laksefangstene i sjo- og elvefiske har veart lavt i de siste
arene (figur 7.4). Reduksjonen er nzrt knyttet til redusert fangst av laks i sjoen. I tillegg foregar
en hoy og okende andel av sjofangsten i Norge 1 Finnmark, som har hatt et lavt innslag av romt
oppdrettslaks i sjofangstene (innslaget okte fra 2011, se ovenfor). Reduksjonen kan ogsa ha
sammenheng med en nedgang i rapportert antall remt laks fra 2006 til 2008, som vil pavirke
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antallet oppdrettslaks som registreres i fangstene i samme ar eller pafelgende ér, avhengig av
hvilket stadium oppdrettslaksen rommer pa.

Estimatene overfor gjelder antall oppdrettslaks i totalfangstene. Vi kan ogsa gi grove
estimater for antall romt oppdrettslaks som vandret opp 1 elvene i lopet av fiskesesongen ved a
anta at oppdrettslaks har samme fangbarhet som villaks. Dette gir et estimat for fiskesesongen
2012 pa ca. 10 500 oppdrettslaks (95 % konfidensintervall 6500 — 14000). Av flere drsaker har vi
ikke estimert totalmengden remt oppdrettslaks som vandrer opp i norske laksevassdrag (altsa
summen av de som vandrer opp i lepet av fiskesesongen og de som vandrer opp senere pa
hosten). Det finnes enna ikke god nok kunnskap om hvordan oppvandringen av romt
oppdrettslaks fordeler seg mellom fiskesesongen og perioden fram til gyting (annet enn at
oppdrettslaks generelt vandrer opp i elvene senere enn villfisk), og vi kan derfor ikke pa noen
god mite ansla andelen oppdrettslaks som vandrer opp i vassdragene etter fiskesesongen.
Overvakingen om hesten foregar i relativt fa vassdrag (36 vassdrag i 2012) og det ma utvises
forsiktighet 1 bruken av disse tallene til 4 oppskalere fra prosentvis innslag til totalantall remt
oppdrettslaks, fordi provenes representativitet ikke er godt nok testet.
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32 —A— Sportsfiske
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Figur 7.3 Prosentandel romt oppdrettslaks i prover fra sportsfiske og i prover fra provefiske/ stamfiske like for
Qting om hosten i perioden 1989-2012. 1 2003 ble undersokelsene ikke finansiert og det mangler derfor tall for
dette dret.
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Figur 7.4. Beregnet antall oppdrettslaks i fangstene av laks i perioden 1983-2012. Rode bokser angir
totalfangsten, hvite bokser angir fangstene i sjoen og gronne bokser angir fangstene under sportsfiske i elver.
Boksene angir 25 og 75 persentilene (dvs. at halvparten av beregningene ligger innenfor boksen), mens de tynne
linjene angir spennet i verdier fra laveste til hoyeste verdi av resultatene fra simuleringene. Beregningene er hentet
[fra simuleringene av lakseinnsiget til Norge.

7.2 Oppdatert kunnskap om effekter av romt oppdrettslaks

To kontrollerte eksperimentene 1 elver i Norge og Irland med remt oppdrettslaks og deres
avkom i naturlige villaksbestander er sentrale for dokumentasjon av remt oppdrettslaks sin
pavirkning pa villaks (Fleming mfl. 2000, McGinnity mfl. 2003). I 2012 ble det publisert en ny
norsk undersokelse med et lignende kontrollert eksperiment i Guddalselva (Skaala mfl. 2012). I
Imsa i Rogaland fant Fleming mfl. (2000) at oppdrettslaksens reproduksjonssuksess var ca. 16 %
av villaksens, malt over én generasjon. Oppdrettslaksavkom og krysninger hadde raskere
veksthastighet og lavere alder ved kjonnsmodning enn den lokale villaksen. Den samlete
smoltproduksjonen var ca. 30 % lavere enn det en skulle vente ut fra en “stock-recruitment”-
modell for Imsa (Jonsson mfl. 1998). Det lave smolttallet gjaldt ogsa for rene Imsalaksavkom,
og dette ser ut til a skyldes negative interaksjoner mellom oppdretts- og villfisk. I Burrishoole-
vassdraget 1 Irland fant McGinnity mfl. (2003) at alle gruppene som var avkom av oppdrettslaks
og “hybrider” (forste- og andregenerasjons hybrider, samt tilbakekrysninger), hadde redusert
overlevelse 1 naturen i forhold til lokal villaks, men de vokste raskere enn villaks og fortrengte
disse i deler av ungfiskstadiet. Konklusjonen deres var, som for Imsa, at interaksjonene mellom
oppdretts- og villaks resulterte i redusert ovetlevelse for den ville bestanden, og at denne
reduksjonen var kumulativ over generasjoner (McGinnity mfl. 2003).

Skaala mfl. (2012) undersokte overlevelse, vekst og diett hos familiegrupper av
oppdrettslaks, villaks og hybrider fra de ble satt ut som oyerogn og til de ble gjenfanget som
smolt 1 ei smoltfelle i Guddalseva. I samsvar med de to undersokelsene referert ovenfor var
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overlevelsen (korrigert for maternale effekter) darligere hos oppdrettsavkom enn bade hybrider
og villaksavkom. Imidlertid var forskjellen mellom familiene sveart store, og bade familiene med
hoyest og lavest overlevelse var oppdrettsfamilier. Mye av forskjellen mellom familier kunne
forklares med eggstorrelse (maternal effekt), og Skaala mfl. (2012) antydet at store egg hos
oppdrettslaks (oppdrettshunnene kan i mange bestander vare storre enn villakshunnene, og
dermed ha storre egg) kan vare viktig for overforing av oppdrettsgenotyper inn i
villfiskbestander.. Som ventet ut fra andre undersokelser vokste oppdrettsavkom raskere enn
hybrider og villaks, og det var ingen forskjeller i diett. Dette underbygger tidligere resultater for
okologiske effekter i form av okt konkurranse (oppdrettsavkom vokser godt og ma spise mye)
og potensielt redusert produksjonen av villfisk.

Nye molekylergenetiske studier har dokumentert genetiske endringer i villaksbestander
som over flere ar har hatt hoye andeler romt oppdrettslaks (Bourret mfl. 2011, Glover mfl.
2012). T Norge var Skaala mfl. (2006) den forste som viste slike endringer, og denne
forskningsgruppen har na publisert en utvidet undersokelse (Glover mfl. 2012). Denne viste
genetiske endringer 1 6 (sterkt signifikant i 4) av 21 undersokte laksebestander (28 %) som kunne
knyttes til innkrysning av remt oppdrettslaks. Selv. om den genetiske struktureringen av
bestandene var signifikant redusert med tid (fra historiske til navaerende prover), var det fortsatt
en signifikant genetisk strukturering av de 21 bestandene. Glover mfl. (2012) konkluderte med
at mye av den genetiske bestandsstrukturen 1 laksebestandene er opprettholdt, noe som tyder pa
at romt oppdrettslaks har lav til moderat suksess i naturen, og at genetisk innblanding i
bestandene er bestandsspesifikk og knyttet til bestandstetthet. Undersokelsen var basert pa
mikrosatellitter, og Besnier mfl. (2011) viste ved hjelp av modellering at graden av innblanding
kan  underestimeres nar genstrommen kommer fra flere  oppdrettslinjer. 1
Havforskningsinstituttets risikovurdering (Taranger mfl. 2013a) stir det: «Forelopige resultater
fra arbeidet med SNP-markorer, som ventes publisert i 2013 (Glover mfl., under arbeid), stotter
resultatene fra det tidligere publiserte mikrosatellitt-arbeidet pa disse bestandene, men viser
samtidig mer tydelig at det har skjedd sterke og retningsbestemte genetiske forandringer i
enkelte bestander; dvs. at de blir mer lik oppdrettslaksen». Det omtalte arbeidet basert pa SNP-
markerer er ennd ikke publisert, og vi kan saledes ikke vurdere det nermere.

I voksen villaks fra Namsen har det ved hjelp av SNP-markorer blitt pavist genetiske
signaturer av oppdrettslaks (Karlsson mfl. 2012). Graden av innkrysning varierte betydelig
mellom innsamlingsar. Det ble observert en storre grad av oppdrettsinnslag i ungfisk innsamlet 1
2011 enn i potensielle villaksforeldre innsamlet i 2010, hvilket antyder at det har skjedd en
hybridisering mellom oppdrettslaks og villaks 1 vassdraget. Det var ikke mulig 4 tallfeste graden
av innkrysning av oppdrettslaks 1 bestanden i denne undersokelsen. Namsen er en av de
bestandene der det ikke har blitt vist genetiske endringer ved bruk av mikrosatellittmarkorer
(Skaala mfl. 2006, Glover mfl. 2012), men hvor bruk av SNP-markerer altsia viste at
hybridisering mellom villaks og remt oppdrettslaks har skjedd.

Nylig ble det ogsi publisert en undersokelse av endringer i genetisk integritet i en
laksebestand 1 Canada (Bourret mfl. 2011), hvor det har vaert hoye innslag av remt oppdrettslaks
over nesten 20 ar og gyting av remt oppdrettslaks har blitt pavist. Ved hjelp av mikrosatelitt- og
SNP-markoerer ble det dokumentert endringer i genetisk sammensetning som ble knyttet til
innblanding av oppdrettslaks

Basert pa et modellverktoy (Hindar mfl. 2006, Hindar & Diserud 2007) klassifiserte
Diserud mfl. (2012) 8 av 99 (8 %) laksebestander 1 Norge som kritisk truet eller tapt (< 25 %
beregnet andel villaks i bestanden). Modellen er basert pa resultater fra de to kontrollerte
eksperimentene 1 Norge og Irland med remt oppdrettslaks og deres avkom 1 naturlige
villaksbestander (Fleming mfl. 2000, McGinnity mfl. 2003). Det er sarlig andelen romt
oppdrettslaks per generasjon og antall generasjoner i simuleringene som pavirker endringene
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(Hindar mfl. 2006). I Havforskningsinstituttets risikovurdering ble henholdsvis 13, 8 og 15 elver
1 kategorisert som 4 ha lav, moderat og hoy sannsynlighet for a vaere genetisk pavirket av romt
oppdrettslaks, blant elver som inngikk i hestundersokelsen og med data fra to av arene i
perioden 2009—2011(Taranger mfl. 2013a). Fram til det foreligger en nasjonal kartlegging basert
pa de diagnostiske SNP-markerene (Karlsson mfl. 2011) er disse modelleringene,
kategoriseringene og resultatene fra kartleggingen ved hjelp av mikrosatelittmarkorer det beste
grunnlaget for 4 ansla problemets omfang i Norge.

Det har ogsa kommet ytterligere studier som dokumenterer genetisk baserte fenotypiske
forskjeller mellom oppdrettslaks, hybrider og villaks (Solberg mfl. 2012) og studier som viser
forskjeller 1 genuttrykk (Normandeau mfl. 2009) og endringer 1 gentranskripsjon (Debes mifl.
2012). Dette er forskjeller som kan pavirke fitness til hybrider mellom oppdrettslaks og villaks.

Samlet sett tilsier disse nye undersokelsene at dokumentasjonen er forsterket bade med
hensyn pa at det skjer en innblanding av remt oppdrettslaks i norske laksebestander og at dette
kan ha negative okologiske og genetiske effekter. Vitenskapsradets konklusjon er at det er
nodvendig a forsterke tiltakene for 4 redusere remminger og gyting av remt oppdrettslaks i
villaksbestandene 1 Norge.
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8 GYRODACTYLUS SALARIS

Den ektoparasittiske haptormarken Gyrodactylus salaris regnes fortsatt som en av de storste
truslene mot norske laksebestander. Trusselen fra denne parasitten synes imidlertid 4 vare
redusert som folge av vellykkede utryddelsestiltak i mange lakseelver. Tiltak for 4 hindre nye
introduksjoner og spredning til nye omrader i Norge synes ogsa 4 ha hatt god effekt. Det er ikke
pavist spredning av G. salaris til en ny region siden pavisningen i Lardalselva pa midten av 1990-
tallet. Siden den gang har parasitten bare spredt seg til forholdvis sma vassdrag innenfor allerede
definerte smittede regioner. I dette kapittelet oppdateres den norske G. salaris-situasjonen med
hensyn pa forekomst og gjennomforte tiltak. For informasjon om biologi, introduksjon og
spredning av G. salaris samt dens effekt pa laks, henvises det til vitenskapsradets rapporter for
2009 og 2011 (Anon. 2009, 2011c).

8.1 Utbredelse av G. salaris i norske vassdrag

G. salaris er pavist 1 49 norske vassdrag. Tre genetisk ulike varianter av G. salaris, som alle er
dodelige for laks, er pavist pa laksunger i 48 norske vassdrag i syv fylker (tabell 8.1). I
Numedalsvassdraget forekommer en fjerde variant av G. salaris pa roye 1 flere innsjeer, men
smitteforsek har vist at denne varianten ikke forirsaker dedelighet hos laksunger (Olstad mfl.
2007).

For 4 utrydde G. salaris 1 norske elver og samtidig redusere parasittenes utbredelse og
mulighet for spredning til nye lakseelver, har det sa langt blitt gjennomfort kjemiske
behandlingstiltak 1 41 elver. Per mai 2013 er 20 vassdrag friskmeldt, mens 14 vassdrag er under
friskmelding (se kapitlene nedenfor). Selv om de 14 sistnevnte vassdragene formelt sett blir
betraktet som smittede inntil de blir friskmeldte, inngar de likevel ikke 1 oversikter over smittede
vassdrag. Per mai 2013 regnes 14 norske vassdrag som infisert med G. salaris (tabell 8.1).

8.2 Friskmeldte vassdrag

Etter at utryddelsestiltak er fullfort i et G. salaris-smittet vassdrag, blir laksunger vanligvis
undersokt 1 fem ar for vassdraget blir friskmeldt, men det er dpnet for at friskmeldingsprosessen
kan ta lengre tid i vassdrag med hoy smoltalder.

Totalt har 23 norske vassdrag blitt friskmeldt etter utryddelsestiltak ved bruk av rotenon.
Ved hjelp av denne giften drepes all fisk pa smittet strekning. Folgelig dor ogsa G. salaris som
ikke kan overleve pa andre dyregrupper eller som frittlevende. I tre tidligere friskmeldte vassdrag
har imidlertid parasitten kommet tilbake. Dette gjelder Batnfjordselva, Henselva og Mana, alle 1
More og Romsdal. Batnfjordselva ble rotenonbehandlet i 1994 og friskmeldt i 1999. Parasitten
ble pa nytt registrert i 2000. I ettertid er Batnfjordselva inkludert i samme smitteregion som
Driva, Usma og Litledalselva og Batnfjordselva kan derfor ha blitt re-smittet med infisert laks
som vandret fra ett av de andre vassdragene i denne smitteregionen. Henselva og Mana ble
rotenonbehandlet i 1993 samtidig med de andre infiserte elvene (Rauma, Skorga, Innfjordelva) 1
samme smitteregion i Romsdalsfjorden. Henselva og Mana ble friskmeldt i 1999, men parasitten
ble pavist pa nytt 1 Henselva 1 2000 og 1 Mana i 2011. I den nzrliggende Rauma ble imidlertid G.
salaris pa nytt pavist allerede 1 1996, og det er mest sannsynlig at parasitten ble spredt fra Rauma
(eller andre smittede elver i regionen) til Henselva og senere til Mdna med vandrende smittet
laks. Per mai 2013 er det dermed 20 friskmeldte vassdrag.
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8.3 Vassdrag under friskmelding

De tre G. salaris-infiserte vassdragene 1 Steinkjer-regionen (Steinkjervassdraget — som omfatter
Steinkjerelva, Ogna og Byaelva samt Figga og Lundelva) ble rotenonbehandlet 1 2008 og 2009. 1
disse vassdragene pagar det friskmeldingsundersokelser. Dersom G. salaris ikke blir péavist kan
vassdragene trolig friskmeldes hosten 2014. I 2010, 2011 og 2012 ble henholdsvis 100, 286 og
431 laksunger undersokt uten at G. salaris ble pavist. Etter tidligere behandlinger som har
mislyktes, har parasitten som oftest blitt pavist det tredje aret etter behandling. Det tredje édret
etter behandling blir derfor betraktet som et “kritisk” ar. I og med at parasitten ikke ble pavist 1
noen av de tre vassdragene 1 Steinkjer-regionen 1 2012, er det et godt hdp om at vassdragene i
denne regionen kan friskmeldes mot slutten av 2014.

For a utvikle et alternativ til rotenonbehandlinger har det over flere ar pagatt et prosjekt i
Lardalselva for 4 videreutvikle aluminiumsulfatmetoden der malet er 4 utrydde G. salaris uten a
ta livet av verten (lakseunger) eller annen fisk. I 2011 og 2012 ble det gjennomfort
utryddelsestiltak i Lardalselva med aluminiumsulfat som hovedkjemikalium. Undersokelser med
tanke pa friskmelding vil begynne i 2013 og vassdraget vil tidligst bli friskmeldt mot slutten av
2017.

I Vefsn-regionen ble rotenon brukt for a utrydde G. salaris 1 elvene Vefsna, Fusta,
Drevja, Hundila, Dagsvikelva og Nylandselva samt de tre innsjoene Fustvatnet, Mjavatnet og
Ommervatnet i Fustavassdraget i 2011 og 2012. I elvene Leirelva, Ranelva, Halsanelva, og
Hestdalselva var det allerede gjennomfort rotenonbehandlinger, og basert pa undersokelser av
laksunger, vurderte Veterinzrinstituttet det som unedvendig a gjenta disse 1 2012. Totalt sett var
rotenonbehandlingen av  Vefsn-regionen det mest kompliserte og kostnadskrevende
utryddelsestiltak for G. salaris som noen gang er gjennomfort 1 Norge. Etter at behandlingen na
er gjennomfort, skal det dokumenteres at parasitten er utryddet fra hele Vefsn-regionen. Dette
blir et omfattende arbeid, og det blir blant annet en utfordring 4 dokumentere at G. salaris er
utryddet fra de tre behandlede innsjeene i Fustavassdraget. I og med at all roye er fjernet fra
disse innsjeene, vil det ta flere dr for royebestandene som etableres etter utsetting er tilstrekkelig
tallrike slik at fraver av G. salaris kan dokumenteres. Folgelig er det grunn til 4 vente at
friskmeldingsprosessen vil ta en del lengre tid enn de fem drene som er vanlig ved utryddelse av
G. salaris 1 lakseelver.
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Tabell 8.1. Smittestatus per mai 2013 for de 48 norske vassdragene der dodelige typer av G. salaxis for laks er pavist.

Navn pa vassdrag Fylke Smittet ~ Under friskmelding  Friskmeldt
Skibotnelva Troms X
Signaldalselva Troms X
Lakselva Nordland X
Beiarelva Notrdland X
Ranaelva Nordland X
Slettenelva Nordland X
Rossaga Nordland X
Bjerka Nordland X
Bardalselva Notrdland X
Sannaelva ] Nordland X
Leirelva Nordland X
Ranelva Nordland X
Nylandselva Nordland X
Dagsvikelva Nordland X
Drevija Nordland X
Fusta Nordland X
NVefspa ] Nordland X
Hundila Nordland X
Halsanelva Nordland X
Hestdalselva Nordland X
Steinkjerelva Nord-Trondelag X
Figga ] Nord-Trondelag X
Lundelva Nord-Treondelag X
Vulleelva Nord-Trondelag X
Langsteinelva Nord-Trondelag X
Baxvra More og Romsdal X
Storelva ] More og Romsdal X
Batnfjordselva More og Romsdal X
Driva Mote og Romsdal X
Litledalselva More og Romsdal X
Usma Mote og Romsdal X
Henselva ] More og Romsdal X
Rauma More og Romsdal X
Skorga More og Romsdal X
Innfjordelva More og Romsdal X
Mana Mote og Romsdal X
(Aureelva ] More og Romsdal X
Vikelva More og Romsdal X
Eidsdalselva More og Romsdal X
Nordalselva More og Romsdal X
Tafjordelva Morte og Romsdal X
Valldalselva More og Romsdal X
Korsbrekkelva More og Romsdal X
Vikja Sogn og Fjordane X
Lerdalselva Sogn og Fjordane X
Drammenselva Buskerud X
Lierelva Buskerud X
Sandeelva  Vestfold S
Totalt antall vassdrag 48 14 14 20
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8.4 Kommende utryddelsestiltak i smittede vassdrag

Direktoratet for naturforvaltning (DN) har laget en handlingsplan med prioriteringer for
gjennomforing av utryddelsestiltak i norske vassdrag. DN har valgt total rotenonbehandling som
det viktigste utryddelsestiltaket. Utryddelsestiltakene gjennomferes regionsvis og i alle regioner
planlegges det 4 gjennomfere doble behandlinger, vanligvis i to pafelgende ér. I enkelte vassdrag
vil det i tillegg bli brukt langtidssperrer. Forutsatt at gjennomferte utryddelsestiltak har vert
vellykkede, gjenstar det na bare fire regioner med G. salaris 1 Norge; Rauma-regionen, Driva-
regionen, Skibotnelva-regionen og Drammenselva-regionen. De regionene som nd har hoyest
prioritet for behandling (i prioritert rekkefolge) er Rauma-regionen, Driva-regionen og Skibotn-
regionen.

I Rauma-regionen (Rauma, Henselva, Skorga, Innfjordelva og Mana) planlegges det a
gjennomfore utryddelsestiltak i 2013 og 2014. Behandlingene vil bli mer omfattende enn de som
ble gijennomfort i denne regionen 1 1993. 1 tillegg til de fem smittede vassdragene, vil ogsa noen
sma, potensielt lakseforende elver bli behandlet for a hindre at parasitten har mulighet til
overleve pa steder er forekomsten er vanskelig 4 dokumentere.

I Driva-regionen (Driva, Litledalselva, Usma, Batnfjordselva) er det ikke fastsatt
tidspunkt for gjennomforing av to kjemiske behandlinger. Forst skal de bygges el stor sperre i
hovedelva 1 Driva for 4 redusere parasittens utbredelse. Dette vil gi en vesentlig reduksjon 1
antall kilometer som skal behandles. Det er usikkert nar sperra vil vaere ferdig bygget og fullt
operativ. Etter ferdigstilling méd sperra vare 100 % funksjonell i minimum 7-8 ar for kjemisk
behandling kan gjennomferes nedstroms sperra.

I Skibotn-regionen (Skibotnelva og Signaldalselva) planlegges det 4 gjennomfore
utryddelsestiltak i 2015 og 2016. Selv. om denne regionene har lavere prioritet enn Driva-
regionen, vil det vaere tid og kapasitet til 4 gjennomfore tiltak i Skibotn-regionen for Driva-
regionene fordi det, som nevnt, vil ta mange ér for en sperre i Driva er operativ og G. salaris ex
utryddet oppstrems sperra.

8.5 Status og utviklingstrekk

G. salaris ble ikke pavist 1 nye vassdrag i 2011 eller 2012. I perioden 2009-2012 ble 10 elver og tre
innsjoer i Vefsn 1 Nordland rotenonbehandlet, og 1 2011 og 2012 ble Lardalselva i Sogn og
Fjordane behandlet med aluminiumsulfat. Forutsatt at behandlingene har veart vellykkede har
forekomsten av G. salaris i norske vassdrag blitt ytterligere redusert, og per mai 2013 er det 14
elver med kjent forekomst av G. salaris. Risiko for ytterligere produksjonstap og risiko for tap av
ytterligere laksebestander er begge vurdert til 4 vere moderate og 1 en samlet vurdering er
trusselen fra G. salaris mot norske laksebestander noe redusert.
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9 SYKDOMSSITUASJONEN FOR VILLAKS

Sykdomssituasjonen for villaks ble vurdert i vitenskapsradets rapport for 2011 (Anon. 2011c). I
de to pafelgende avsnittene oppsummeres hovedkonklusjonene fra denne vurderingen, som
fortsatt er gjeldende, og vi refererer til Anon. (2011c) for detaljer og referanser. Videre i kapitlet
gjores en oppdatering av ny kunnskap om sykdomssituasjonen for villaks fra de siste to arene.

Det oppdages stadig nye infeksjoner og sykdommer hos norsk villaks. Flere av disse synes 4
oke 1 forekomst og har stedvis paviselig negativ effekt pa bestandene. Flere endringer i laksens
leveomrader gir grunn til 4 hevde at smittepresset mot villaks har okt betydelig for en rekke
infektive organismer i de siste 20-30 ar. Seerlig har smittepresset fra infektive organismer som er
oppformert hos oppdrettslaks okt. Mange millioner oppdrettslaks i anlegg blir syke hvert ar av
ulike infeksjonssykdommer, sxrlig virussykdommer, men ogsa bakterie- og parasittsykdommer.
Det er sannsynlig at de mange sykdomsutbruddene har resultert i et okt smittepress mot villaks.
Infeksjonene kan medfere dedelighet, eller pavirke veksten hos villaks slik at disse blir mindre
og magrere enn normalt. En syk eller svekket villaks kan ogsa bli sarbar for andre pavirkninger.
Parasitten Desmozoon lepeophtherii (=Paranucleospora theridion) veksler mellom laksefisk og lakselus
som verter i sin livssyklus, og forarsaker alvorlige sykdomsutbrudd hos oppdrettslaks. Parasitten
er na vanlig 1 villaks som fanges 1 oppdrettsintensive omrader, men har mye lavere forekomst 1
omrader uten eller med lite lakseoppdrett, for eksempel nord i landet. Det er grunn til 4 hevde at
D. lepeaphtherii har okt sin forekomst betydelig pa grunn av den store okningen i antall laksefisk
og lakselus i1 norske oppdrettsmerder.

Fysiske og kjemiske endringer i miljoet, som for eksempel okt vanntemperatur ved
klimaendringer og visse vassdragsreguleringer, kan ogsa bidra til okt smittepress og
sykdomsforekomst. Parasitter nyresyke (PKD) er for eksempel en sykdom som utvikles ved
hoye vanntemperaturer. PKD fordrsakes av nyreparasitten Tefracapsuloides bryosalmonae. Denne
parasitten forekommer hos laksefiskunger i et stort antall norske vassdrag og det er grunn til a
vente at PKD blir vanligere i arene som kommer dersom vanntemperaturen oker. Sykdommen
kan fd negative effekter pd laksefiskbestander i enda flere vassdrag enn de som allerede er
berort.

I Norge gjennomfores det fa undersokelser med hensyn pa infeksjoner og sykdommer hos
ville laksefisk. I lopet av de to siste arene har det vart publisert enkeltarbeider pa
infeksjonsstatus hos ville laksefisk i visse geografiske omrader, men det er fi systematiske
overvakinger og undersokelser med hensyn pé infeksjoner og sykdommer hos ville anadrome
laksefisk. Slike undersokelser ma fortsatt sies 4 ha et svart lite omfang. Grunnlaget for 4 vurdere
sykdomssituasjonen for anadrome laksefisk er derfor fortsatt begrenset. Dette er betenkelig
fordi Norge har ansvaret for ca. 20 % av den totale mengden av villaks i hele laksens
utbredelsesomrade (beregnet fra tall i ICES 2012) samtidig som vi ogsa har den desidert storste
produksjonen av oppdrettslaks. Den systematiske overvakingen med hensyn pa Gyrodactylus
salaris og lakselus er viderefort og det henvises til egne kapitler for disse to ektoparasittene.

I 2012 startet Veterinarinstituttet (VI) og Havforskningsinstituttet (HI) et samarbeid om
helseovervaking av ville anadrome laksefisk der VI har ansvaret for overviakingen 1 ferskvann og
HI star for overvakingen i saltvann. Denne overvikingen kommer i tillegg til den nevnte
overvaking av G. salaris og lakselus. Den forste fellesrapporten for helseovervakingen av ville
anadrome laksefisk ble utgitt tidlig 1 2013 (Anon. 2013a).

Veterinzrinstituttets helseoverviking av ville anadrome laksefisk i ferskvann i 2012
omfattet undersokelser av stamfisk (villaks og sjoorret) fanget inn til levende genbank og
kultiveringsanlegg. Etter at stamfisken ble stroket for rogn eller melke, ble organbiter undersokt
for forekomst av en rekke sykdomsorganismer ved hjelp av molekylerbiologiske metoder. Disse
var infeksios pankreas nekrose-virus (IPNV), salmonid alfa-virus (SAV), piscine reovirus (PRV),
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piscine myokardittvirus (PMCV), infeksios lakseanemi-virus (ILAV), Renzbacterinm salmoninarum
og Aeromonas salmonicida. SAV forarsaker pankreas disease (PD), PRV synes 4 vare viruset som
forarsaker hjerte- og skjelettmuskelbetennelse, mens PMCV synes 4 vare viruset som forarsaker
syndromet kardiomyopati (CMS), pa norsk kalt hjertesprekk. Bakteriene R. salmoninarum og A.
salmonicida forarsaker henholdsvis bakteriell nyresyke (BKD) og furunkulose. Totalt ble prover
fra 532 wvillaks og 100 sjoorret undersokt. PRV var den eneste infeksjonen som hadde
forholdsvis hoy forekomst i vill laksefisk; 24,4 % i laks og 3 % 1 sjoorret. Andre infeksjoner ble
bare pavist hos enkeltfisk.

Havforskningsinstituttets helseovervaking av ville anadrome laksefisk i sjovann i 2012
omfattet utelukkende sjoorret som opprinnelig var samlet inn til lakselusovervakingen (totalt
057 sjoorret). Organbiter ble undersgkt ved hjelp av PCR for forekomst av en spesiell variant av
salmonid alfa-viruset (SAV) kalt SAV3 og piscine reovirus (PRV). SAV3 ble ikke pavist. PRV
ble pavist i 11 av 192 sjoorret fra Rogaland, men ikke i sjoorret fra Hordaland (305 sjoorret
analysert), Sogn og Fjordane (100 sjoorret analysert) eller Finnmark (59 sjoorret analysert).

Bade VI og HI konkluderte at virus som har hoy forekomst hos oppdrettslaks, for
eksempel IPNV og SAV, synes 4 ha lav forekomst i ville laksefisk, men det stilles sporsmal ved
om dette resultatet kan skyldes at villfisk som infiseres med virulente organismer raskt dor og
saledes ikke blir samlet inn til undersokelse (Anon. 2013a).

Mattilsynet var oppdragsgiver for helseovervakingen av ville anadrome laksefisk som VI
og HI utferte 1 2012 (Anon. 2013a). Forvaltningen ensker 4 fa belyst smittespredning mellom
oppdrettslaks og villaks, og sarlig om oppformert smitte og sykdomsutbrudd hos oppdrettslaks
har okt smittepresset og forekomsten av ulike infektive organismer hos ville laksefisk slik det for
eksempel er vist for lakselus. At de alvorligste og mest omfattende sykdomsproblemene i norsk
oppdrettsnaering er forarsaket av ulike virus, kan forklare den nesten ensidige vektleggingen av
virus i VIs og HIs helseovervaking av ville laksefisk i 2012.

Havforskningsinstituttet gjorde en risikovurdering av norsk oppdrettsnering i 2012 og
belyste potensialet for smitteoverforing mellom oppdrettede- og ville laksefisk for en rekke ulike
agens (Taranger mfl. 2013a). I en overvakingssammenheng ber mikrosporidien Desmozoon
lepeophtherii (=Paranucleospora theridion) fa oppmerksomhet fordi den bruker bade lakselus og laks
som verter i sin livssyklus. D. /peopherii har hoy forekomst i oppdrettslaks (Nylund mfl. 2011,
Sveen mfl. 2012). Villaks fra Vestlandet kan ha hoy mikrosporidieforekomst, mens sjoorret har
lav smitte (Staveland 2010). Sa langt har forekomsten av D. lepeaphtherii i laksefisk i Nord-Norge
vert lav. Dette kan ha sammenheng med at parasittens formering og spredning er
temperaturstyrt (Nylund mfl. 2011). Siden bade lakselus og laks er til stede 1 sjoen i store
mengder, aret rundt, er parasittens overforing blitt dramatisk okt i forhold til en teoretisk
naturlig situasjon (lite laksefisk, lite lus) (Taranger mfl. 2013a). Nylund (2013) mente at den hoye
forekomsten D. lepeophtherii 1 Vossolaksen sannsynligvis er et resultat av den hoye produksjonen
av lakselus 1 oppdrett pa kysten av Vestlandet.

Helseovervikingen av ville anadrome laksefisk i 2012 omfattet bare undersokelser for 4
pavise infektive organismer. Det ble ikke gjennomfert undersokelser for 4 belyse om den
enkelte fisk er syk eller om infeksjonene har hatt negativ effekt pd bestandsniva. Negative
effekter pd bestandsnivd er, som mange har papekt, tilnermet umulig a belyse basert pa
undersokelser fra ezt enkelt ar, blant annet fordi syk og ded fisk ikke blir fanget inn og at
innsamlet fisk representer de som ikke har blitt infisert eller som har hatt infeksjoner av liten
betydning for fiskehelsen. Nar overvakingen pagir over mange ar kan imidlertid endringer i
forekomst av de infektive organismene, kombinert med kunnskap om deres negative effekt pa
fisken, brukes til 4 tolke infeksjonenes betydning for en fiskebestand. Helsen til ville laksefisk vil
ogsa vaere avhengig av et samspill av negative pavirkninger fra flere ulike infektive agens i tillegg
til andre pavirkningsfaktorer. Det er derfor viktig at et arlig helseovervakingsprogram omfatter
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mange ulike infektive organismer for 4 fi et best mulig grunnlag for a trekke riktige
konklusjoner.
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10 BERGVERK

Bergverk omfatter uttak av mineraler og bergarter fra fastfjell eller losmasser (industrimineraler,
naturstein, byggerastoffer, metalliske malmer og energimineraler). Gruvedrift er uttak av
mineraler og malmer i dagbrudd eller i underjordiske gruver. Alle former for bergverk
produserer forurensing og avfall. Utvinningen kan pavirke laks, sjoorret og sjoroeye som folge av
okt partikkeltransport, tilforsel av tungmetaller, endring av pH og som felge av utslipp av
flotasjonskjemikalier og kjemiske flokkulanter. Dette er kjemikalier som benyttes til 4 anrike det
metallet eller mineralet som skal utvinnes. Svart mange organismer kan pévirkes av bergverk,
men vitenskapsradets vurdering er knyttet til sjovandrende laksefisk. I hvilken grad det enkelte
bergverk pavirker okologisk mangfold varierer med omfanget av virksomheten, hvilke mineraler
som utvinnes og hvilke utvinningsmetoder og avbetende tiltak som benyttes. Den skonomisk
viktige ressursen utgjor kun en liten andel av mengde berg som bearbeides i forbindelse med
utvinningen. Bergverk produserer derfor betydelige mengder restavfall i form av graberg (grov
masse) og avgang (finkornet masse). Historisk har graberg vart deponert pa land i nzrheten av
forekomsten, i den grad massen ikke kunne nyttiggjores (for eksempel til pukk). Det er i
hovedsak tre alternativer for handtering av avgangsmasser: lagring 1 landdeponi, tilbakefylling 1
gruveganger hvor malmen er hentet ut, eller deponering i sjeen (Klif 2010). Norge er sammen
med Indonesia, Tyrkia, Papua Ny-Guinea og Filippinene de eneste landene som fortsatt tillater
deponering av slike avgangsmasser i sjoen (Klif 2010).

Andre typer aktiviteter som for eksempel utplanering av arealer til industritomter og
lignende, bygging av veier og jernbane samt kraftverk vil alle kunne pavirke anadrom fisk pa
samme mate som bergverk fordi pavirkningsfaktorene kan vare like. Aktiviteter 1 saltvann som
mudring og deponering av sjomasser kan ha samme effekt som partikkeltransport fra bergverk.
Selv. om vi her konsentrerer oss om bergverk, gjelder vurderingene ogsa for de andre
virksomhetene.

I Norge har det historisk pagatt gruvedrift flere tusen steder spredt over hele landet
(figur 10.1). Vannkvalitet overviakes av Klima- og forurensingsdirektoratet (Klif) i de
gruveomradene som i folge Klif har storst potensial for forurensning. Her inngéar Folldal verk,
Grong gruber, Killingdal gruve, Lokken gruber, Nordgruvefeltet, Skorvas gruber,
Swartzomradet (Reros) og Sulitjelma gruber (www.miljostatus.no). Alle er kisgruver. Det finnes
mange sma kisgruver i nar samtlige fylker. Disse overvakes normalt ikke (www.miljostatus.no).
Eventuelle effekter av disse utslippene pa vannmiljoet er saledes darlig dokumentert.

I norsk gruvevirksomhet er metallene kobber, sink, kadmium, bly, jern og nikkel sarlig
aktuell for utvinning (Klif 2010). Alle vil kunne vere giftige for fisk avhengig av konsentrasjon.
Konsentrasjonen 1 avrenningen fra de enkelte gruvene avhenger av malmtyper og
deponeringsforhold. Kobber vurderes av Klif som det metallet som har storst betydning i
forurensningssammenheng (www.miljostatus.no). I tillegg til negative effekter knyttet til
metaller, kan laks, sjoorret og sjoroye ogsa paferes skader som folge av partikkelsedimentasjon
(odelegger habitat), fysiske skader knyttet til partiklenes form og fasong (hvasse og nalforma
partikler  skjerer opp fiskens gjeller) og utslipp av  produksjonskjemikaliene.
Pavirkningsfaktorene fra bergverk er siledes sammensatt og unik for hver virksomhet. Samtidig
er det klare likhetstrekk mellom like virksomheter.

Nylig la regjeringen fram sin mineralstrategi som utrykker forventning om et stort
potensial for utvinning av mineralressurser i Norge (Narings og Handelsdepartementet 2013).
Det ventes at okt global okonomisk vekst og okt forbruk vil fore til okende ettersporsel etter
mineraler og metaller. Det er okende interesse for utvikling av nye gruveprosjekter og
gjenapning av tidligere gruver i Norge. Ny virksomhet vil innebaxre nye naturinngrep, og
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aktiviteten kan fa negative konsekvenser for natur og ekosystemer som ligger i narheten av slike
prosjekter hvis ikke tilfredsstillende tiltak samtidig iverksettes.
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Figur 10.1. Forekomst av mineralressurser (venstre kart) og metallutvinning (hoyre kart) i Norge. Kartene er
hentet fra www.geo.ngu.no/ kart/.

Utslipp fra bergverk bidrar til en sammensatt pavirkning som inneholder biade metaller, partikler
og ulike kjemikalier. Selv om det er godt dokumentert at de ulike pavirkningsfaktorene kan vzare
akutt giftig, er det likevel betydelige kunnskapshull nar det gjelder fiskens talegrense for hver av
enkeltfaktorene og for kombinasjoner av faktorer i saerdeleshet. Talegrense defineres her som
den pévirkning som ikke resulterer i forringet bestandsstatus. Denne grensen vil tilsvare
overgang mellom god og moderat tilstand i vannforskriften. Nar tilegrensen blir okende
overskredet, ventes tiltagende negativ bestandseffekt. Effekt kan her spenne fra effekter pa
vekst til effekter pa produksjon og overlevelse. Stor overskridelse kan utrydde bestander (jfr.
Orkla). Okende mengder forurensninger fra Lokken gruver medforte at laksen ble nar utryddet
pa 1940-tallet. Tiltak igangsatt i 1952 forte metallene ut i fjorden og laksen ble berget (Hvidsten
mfl. 2004).

Det er viktig 4 papeke at ikke alle gruver eller deponier utgjor et vesentlig
forurensningsproblem. Mens graberg fra gruvevirksomhet ofte kan benyttes som fyllmasse og
pukk, kan gramasse fra kisgruver ikke benyttes. Denne vil erodere, odelegge
betongkonstruksjoner, forblir ustabil over tid og vil utgjere en vedvarende miljotrussel i mange
hundre ar hvis effektive tiltak ikke iverksettes. Landdeponering av sulfidholdig avgang fra
kisgruver utgjor siledes et stort miljoproblem (Klif 2010). Tilsvarende berggrunn langs deler av
den nye E18 i Agder har utryddet eller ner utryddet anadrom fisk i flere sma kystvassdrag, til
tross for at tiltak ble iverksatt (Hindar mfl. 2009).

Tre hovedkomponenter i avrenningen fra gruver pavirker fisk: frie metallioner, partikler
og fellingskjemikalier. Vi omtaler ikke her bruken av miljofarlige kjemikalier ettersom disse skal

102



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 5

utfases til fordel for mindre miljogiftige kjemikalier der dette er mulig (substitusjonsplikten, Klif
brev av 25. okt. 2012 til Norsk Bergindustri).

10.1 Péavirkning pa fisk i ferskvann

Bergverk har som oftest avrenning til ferskvann. De negative pavirkningene kan knyttes til
metaller, syre og partikler. Mens avrenningen fra de fleste typer gruver betraktes som lite
forurensende, er det betydelige miljopavirkning fra gruver som utvinner kisholdig malm. I
Norge er det ni nedlagte gruver med stor avrenning og utallige med liten avrenning (Klif 2010).
Kismalm kan inneholde opptil 50 % svovelkis (jernsulfid), i tillegg til svovelforbindelser av
kobber, sink, nikkel, bly og kadmium (www.miljostatus.no). Gjennom oksidasjon vil
tungmetaller og svovelsyre i malmen loses ut. Slik utlosning av tungmetaller kan fortsette i flere
hundre ar etter at gruvedriften er avsluttet. Avrenningsvannet vil ogsa anrikes med aluminium.
Aluminium regnes ikke som miljogift (NOU 2010), men er akutt giftig for fisk i ionefattig surt
vann (Gensemer & Playle 1999, McCormick mfl. 2009. Rosseland & Kroglund 2010).

Alle organismer responderer pa en forurensing nar talegrensen overskrides. Talegrensen
ma defineres ut fra de mest sirbare livsstadiene. For partikler kan dette vare egg- og
plommesekkstadiet, mens smoltstadiet er szrs folsomt for metaller og andre miljogifter.
Partikler pavirker ved 4 slamme ned gyteomrader og hemme oksygentilgang til rogn, samt ved a
pafore fisken fysiske skader, men kan ogsa pavirke fisk indirekte ved 4 pavirke forekomst av
neringsdyr (EIFAC 1965, Kemp mfl. 2011, Newcombe 1998, Jacobsen mfl.1987). Det er vist 1
en rekke undersokelser at partikulert materiale 1 vannet kan pavirke fisk negativt (se for
eksempel Lake & Hinch 1999, Bilotta & Brazier 2008). Pavirkningen kan resultere i
atferdsmessige endringer, men det er ogsa vist at gjellevev er sarbart for partikler og at
tysiologiske skader kan oppsti. Graden av pavirkning vil kunne variere med typen partikler,
blant annet hvor skarpe kanter partiklene har, og med storrelse og tetthet. Svert hoye
konsentrasjoner kan ogsa vere dedelig for fisk (Reynolds mfl. 1989). Mengde partikler en fisk
kan tolerere avhenger bade av partikkelens opphav, mengde, form og fasong. Avgang fra
bergverk kan medfore betydelig partikkeltransport (Klif 2010) og vil folgelig kunne pavirke
nedenforliggende fiskebestander negativt. Partikler fra Hekni kraftverk i Vest-Agder hadde
imidlertid en motsatt effekt. Disse fungerte som kalking, medferte at pH okte og bidro til 4
avgifte metaller 1 Otra sa lenge spyling av tunell pagikk (Bjerknes mfl. 1996). Mengde partikler
oppgitt som suspendert torrstoff angir ikke vannkvalitetsoverskridelse tilstrekkelig presist til at
effekter pa fisk kan avledes direkte.

Metaller pavirker fisk pa flere mater (Evans mfl. 2005). De okologisk relevante
responsene avhenger av bade dose og dosens sammensetning, samt av vannets ovrige kjemiske
sammensetning (Niyogi & Wood 2004). Mens hoye konsentrasjoner forarsaker akutt dedelighet
1 ferskvann, kan lave konsentrasjoner medfere dedelighet ved 4 pavirke fiskens evne til a
saltregulere normalt i saltvann. Svikt i1 saltreguleringsevne forarsaker endringer i atferd,
fluktrespons og reduserer overlevelse (Bjornsson mfl. 2011, McCormick mfl. 2009, Russell mfl.
2012). Mens akutt dedelighet 1 ferskvann kan registreres som reduksjon i tetthet av fisk innen
vassdraget, vil effekter pa saltvannstoleranse redusere overlevelse fra smolt til voksen fisk og
vanligvis forst pavises som redusert innvandring av gytefisk. Metaller vil foruten 4 pavirke
overlevelse direkte, ogsd kunne redusere overlevelse ved 4 oke folsomhet for en senere
forekommende pavirkningsfaktor. Smolt som eksponeres for aluminium i ferskvann har okt
folsomhet for lakselus i brakkvann (Finstad mfl. 2007, Ibrahim mfl. 2000).

Metaller forekommer i en rekke tilstandsformer i vann. Normalt er det kun den andelen
som er positivt ladd (frie ioner) som akkumuleres og pavirker fisken og forarsaker skader.
Mengde fritt metall varierer med totalkonsentrasjon til metallet, temperatur, pH, humusinnhold
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og vannets ovrige ionesammensetning og vil ofte vare lavt i ionerikt, humest vann med pH
verdier > 6 og ved sommertemperaturer (Niyogi & Wood 2004). Totalkonsentrasjon av et
metall kan derfor gi misvisende informasjon om vannets skadepotensial (Lydersen mfl. 2002).
Grenseverdier for alle prioriterte metaller 1 ferskvann og kystvann oppgis imidlertid som
totalverdier.  Ettersom det er de frie metallionene som pavitker fisken vil
konsentrasjonsgrensene som benyttes innenfor vannklassifisering kunne overbeskytte fisk i
ionerike og humese elver, men beskytter ikke nedvendigvis fisken tilstrekkelig i ionefattige
klarvannselver. I Norge og FEU inngir kadmium og nikkel pa prioritetslisten, og
vannkvalitetsgrenser er spesifisert (www.vannportalen.no). Kobber inngér ikke i prioritetslisten
ettersom stoffet ikke oppfyller kriteriene for a vere en miljogift. Tiltak for 4 redusere utslippene
av kobber er derfor basert pa konkrete risikovurderinger i hvert enkelt tilfelle. Stoffet inngar
imidlertid 1 miljoovervakning ettersom kopper er meget giftig
(www.klif.no/no/Aktuelt/Nyheter/2009/Februar-2009/Mindre-utslipp-av-de-mest-skadelige-
miljogiftene/). Det anbefales i dag at arsmiddelkonsentrasjonen for kopper i vassdrag skal vare
under 20 pg Cu/l som totalverdi. Ifolge Klif er malet for arbeidet med nedlagte gruver at utslipp
av kobber skal reduseres, slik at kobberkonsentrasjonen ikke skal overstiger rundt 10 pg/l i
nermeste vassdrag  (www.miljostatus.no/Tema/Ferskvann/Miljogifter_ferskvann/Avrenning-
fra-gruver/)

Kobber har i forsek vist seg 4 ha negative effekter pa laksefisk ved lavere
konsentrasjoner enn det som per i dag er angitt som grenseverdier (20, alternativt 10 pg Cu/I).
Blant annet er det vist at luktesansen til laksefisk hemmes selv ved konsentrasjoner si lave som
2 pg/l (Baldwin mfl. 2003, Sandahl mfl. 2007, Meyer mfl. 2010, Kennedy mfl. 2012).
Luktesansen er av betydning for naringssek, og er ogsa viktig 1 predatorunnvikelse, og redusert
luktesans kan medfore redusert evne til a oppdage predatorer (Mclntyre mfl. 2012). Det er ogsa
vist at sd lave kobberkonsentrasjoner i vannet som 0,7 pug/1 kan utlese unnvikelsestresponser hos
laksefisk (Tierney mfl. 2010), noe som kan fore til endringer i habitatbruk. Forsek gjennomfort
ved NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) i Seattle har vist at kobber 1
vannet kan pavirke ungfisk til 4 velge mer eksponerte lokaliteter med storre risiko for predasjon
dersom disse har lavere kobberkonsentrasjon (David Baldwin, Northwest Fisheries Science
Center, NOAA, Seattle, pers. kom.). Kobber i ferskvann pavirker ogsa saltreguleringsevnen til
postsmolt 1 saltvann (Lorz mfl. 1977). Selv om disse forsokene er utfort pa stillehavslaks, antas
det at mekanismene kan vere lik pa laks, sjoorret og sjoroye, men at kobberniviene som utloser
en respons kan vare ulike. Det er gjennomfort fi undersokelser som angir kritisk kjemisk
grense ut fra atferdsstudier og sjooverlevelse i Norge (Kristensen mfl. 2009). Med dagens
grenser kan vi trolig vente negative effekter pa fisk i noen vassdrag. Det er behov for 4 kunne
fastsette konsentrasjonsgrenser for kobber med hensyn til atferd og saltvannstoleranse til
anadrom fisk.

Avrenning fra gruver inneholder ogsa andre metaller enn kopper. Selv om kadmium og
nikkel star pa prioritetslisten over sveart giftige miljogifter, foreligger det lite kunnskap om disse
metallene og deres effekter pa atferd og sjooverlevelse hos laks, sjoorret og sjoroye. Det
foreligger ikke kritisk kjemiske grenser hverken for enkeltmetallene eller for kombinasjoner av
metaller. EUs kjemikaliedirektiv (REACH) definerer heller ikke grenser for sumeffekter (ECHA
2008). Enkeltmetallene kan foreligge 1 en ufarlig konsentrasjon, mens summen kan skade
bestanden. Det er behov for 4 kunne fastsette konsentrasjonsgrenser for hvert metall og for
metallene i kombinasjon med hensyn til atferd samt saltvannstoleranse til anadrom fisk. Det er
utarbeidet BAT (best tilgjengelig teknologi) protokoller for gruver
(www.ec.europa.cu/environment/waste/mining/Reference  Document on Best Available

Techniques for Management of Tailings and Waste-Rock in Mining Activities January 2009).
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10.2 Pavirkning pa fisk i brakkvann

Nir metaller transporteres fra ferskvann og meter saltvann gker salinitet, pH og innholdet av
organisk materiale. Endringene i det kjemiske miljoet pavirker hvilken tilstandsform metallene
foreligger pa. Fortynning bidrar til 4 redusere konsentrasjonen (Donat & Dryden 2001).
Effektene av gruveavrenning pa fisk i brakkvann avhenger av hvilke vannmasser som blir
pavirket. Hvis utslippet folger elva, eller hvis avrenningen slippes hoyt i vannseylen vil
overflatelaget pavirkes. Dersom utslippet gar pa dypt vann og ikke bringes opp til overflata av
strommer, vil kun bunnvannet pavirkes. Vandrende laks benytter i hovedsak overflatevannet og
pavirkes mindre dersom utslippet gir dypere enn om det gar 1 overflata (Thorstad mfl. 2011a).
Det foreligger lite kunnskap om hvilken betydning metaller har pa vandrende anadrom
fisk 1 brakkvann. Den biologiske responsen pa aluminium i brakkvann er veldokumentert i
Norge. Aluminium, som i ferskvann kan foreligge pa former som var ufarlig for anadrom fisk,
omdannes til akkumulerbare og giftige former i brakkvann (Bjerknes mfl. 2003, Teien mfl.
20006). Utvandring til villsmolt kan forsinkes néar det er akkumulerbart aluminium i brakkvann
(Kroglund mfl. 2013). Det er ikke undersokt om utvandringsatferd pavirkes av gruvemetaller 1
brakkvann som pavist for aluminium. Vi ma kunne anta at tilsvarende responser kan inntreffe.

10.3 Pavirkning pa fisk i saltvann

Sjedeponi og avrenning fra land kan ha negative miljokonsekvenser, ogsa ut over neromradet
for mineraldriften, herunder konsekvenser for gyte- og oppvekstomrader for fisk og skalldyr og
marine okosystemer. Slike konsekvenser skal vaere gjenstand for en grundig vurdering (Nacrings
og Handelsdepartementet 2013). I dag er det 23 store og sma sjodeponier knyttet til gruver og
bergverk 1 Norge (Kvassnes mfl. 2009). I tillegg kommer deponier knyttet til mudring og
tildekking av forurensede masser fra industrivirksomhet og fra bygging av vei og jernbane. Flere
av disse deponiene er i nasjonale laksefjorder. Selv om problemstillingene knyttet til sjedeponier
er utredet nylig (Klif 2010), konkluderes det med at det nesten ikke foreligger publiserte
undersokelser fra norske sjodeponier, og at man i stor grad ma benytte generell og muligens
utdatert kunnskap (Kvassnes mfl. 2009).

Selv om metaller vil felles ut av losning i saltvann, vil en andel forbli pa en biotilgjengelig
form (Donat & Dryden 2001). Metallene synes a ha storre effekt pa primarproduksjon enn pa
fisk (Cole mfl. 1999). Noen nyere forsgk har imidlertid pavist at utvandringsvillighet pavirkes
selv ved lave konsentrasjoner kobber (Baldwin 2012). Vannkvalitetsgrenser for laks, sjoorret og
sjoroye bor undersokes.

10.4 Kunnskapsbehov

Det er store kunnskapsmangler knyttet til miljomessige effekter av eksisterende bergverk. Det er
dermed ogsa manglende kunnskap med hensyn pa a kunne utrede konsekvenser av ny
bergverksindustri. Noen av manglene skyldes delvis at dagens miljoakseptkriterier er basert pa
umoderne okologiske metoder og prinsipper, og ikke med hensyn til hvor stor belastning smolt
faktisk taler uten at atferd og sjooverlevelse reduseres. I tillegg ma det fastslas hvilke
belastninger som pavirker innvandring av voksen fisk og reproduksjon.

For 4 kunne sette okologisk forsvarlige grenser ma belastningsniviene defineres bade ut
fra eksponeringsvarighet, metallsammensetning og konsentrasjon. Det er kun de frie formene av
metallene som er giftige. Konsentrasjonen av frie metaller vil avhenge av total konsentrasjon til
metallet, vannets ionestyrke, pH, humusinnhold og temperatur. Konsentrasjon av frie metaller
kan modelleres (jfr Biotic Ligand Model, Niyogi & Wood 2004). Disse modellene er oftest
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basert pa relasjoner etablert 1 ionerikt vann og ikke for ionesvakt vann. Mange vassdrag i Norge
har ionesvakt vann. Ulike arter og livsstadier har ulik felsomhet for en belastning. Télegrenser
ma settes ut fra relevante bestandsresponser. Dette kan vare egg til smoltoverlevelse samt smolt
til gytefisk og gytefisk til egg.

Fra forsuringsforskningen er det kjent at eksponering for aluminium 1 ferskvann oker
folsomhet nar det gjelder lakselus i saltvann. Det kan ikke utelukkes at andre metaller i
ferskvann ogsa nedsetter toleranse for eksempel lakselus.

Avrenning fra bergverk vil inneholde en blanding av metaller, partikler samt
produksjonskjemikalier. Disse vil samlet kunne utove storre bestandseffekt enn det som ventes
ut fra enkeltstoffene alene. Slike kombinasjonseffekter ma utredes. Avgang kan ha indirekte
effekter pa anadrom fisk i bade elv og fjordresipient ved a pavirke forekomst av blant annet
byttedyr. Slike relasjoner bor avklares.
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11 SAMLET UTVIKLINGSBESKRIVELSE

Innsiget av laks til Norge (i antall laks) har vert pa et relativt stabilt lavt nivd i de siste seks
arene. Det har imidlertid vart en negativ langtidstrend fra 1983 til 2012, med en halvering av
lakseinnsiget til kysten i denne perioden. Hvis vi sammenligner arene 1983-1986 med arene
2009-2012 har det vert en 56 % reduksjon i lakseinnsiget. I perioden etter at drivgarnsfisket
opphorte, fra 1989 til 2012, har det vert en 35 % reduksjon i lakseinnsiget. Det reduserte
innsiget av laks skyldes primart av en sterk reduksjon i innsiget av smalaks (laks mindre enn 3
kg). Storrelsesgruppen smalaks har normalt bestitt av fisk som har vart ett ar i sjoen
(ensjovinterlaks), men i perioden 2007-12 (se kapittel 3) var 25-30 % av smalaksen fisk som
hadde veart lengre i1 sjoen (hovedsakelig tosjovinterlaks). Dette innebarer at innsiget av
ensjovinterlaks 1 drene etter 2006 er enda mindre enn det beregningene av smalaksinnsiget
antyder.

Innsiget av mellomlaks (3-7 kg) og storlaks (>7 kg) har vart relativt stabilt etter 1989 for
landet som helhet, men i 2011 okte innsiget av mellomlaks til Ser- og Vest-Norge betydelig,
etterfulgt av bdade en sterk storlaksirsklasse og en mellomlaksarsklasse i 2012 (figur 11.1 og
11.2). Samlet sett ga dette et historisk hoyt innsig av mellom- og storlaks til regionene Ser-Norge
(hoyeste i serien som gar fra 1983) og Vest-Norge (hoyeste siden 1988) 1 2011 og 2012. Ut fra
fangstene 1 de enkelte vassdragene ser det ut til at denne okningen skjedde i ner alle bestander
sor for Hustadvika i Moere og Romsdal. I region Vest-Norge, men ikke i noen av de andre
regionene, var det ogsa en moderat gkning 1 innsiget av smalaks fra 2011 til 2012. Okningen 1
innsig av mellomlaks og storlaks i Ser- og Vest-Norge var det mest framtredende
utviklingstrekket for laks i Norge i 2011 og 2012. For de andre delene av landet, det vil si Midt-
Norge nord for Hustadvika og hele Nord-Norge, har det ikke vart noen storre endringer 1
innsig av noen av storrelsesgruppene laks i de senere ar.
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Figur 11.1. Beregnet innsig av mellomlaks (laks mellom 3 og 7 kg) til kysten fra Ostfold til og med Rogaland
(region Sor-INorge, ovre fignr) og til kysten av Hordaland og Sogn og Fjordane (region 1 est-INorge, nedre fignr) i
perioden 1993-2012. Punktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og
storste verds fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARINLA (1,0,0) trendanalysemodell.
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Figur 11.2. Beregnet innsig av storlaks (> 7 kg) til kysten fra Ostfold til og med Rogaland (region Sor-Norge,
ovre fignr) og til kysten av Hordaland og Sogn og Fjordane (region 1 est-INorge, nedre fignr) i perioden 1993-
2012. Punfktene angir medianverdiene, mens de loddrette strekene angir spennet mellom minste og storste verdi
[fra simuleringene. Den rode linjen er trendlinjen beregnet fra ARIMA (1,0,0) trendanalysemodell.

Den langsiktige trenden med redusert totalinnsig, og spesielt lavt innsig av smalaks, er ogsa
registrert 1 andre land (ICES 2013). I den arlige rapporten fra ICES sin arbeidsgruppe for laks
(ICES 2013) beskrives en generell trend for redusert sjooverlevelse i bade nordlige og serlige
omrader. Bade i ICES region nord (Norge, Sverige, nordlige Island, Finland og Russland) og
ICES region sor (Frankrike, sorlige Island, Irland og Storbritannia) var innsiget av ensjovinter
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laks 1 arene 2007-2009 de laveste i tidsseriene, som gar henholdsvis fra 1970-tallet 1 sor og fra
begynnelsen av 1980-tallet i nord. I 2010 okte imidlertid innsiget av ensjovinterlaks i begge
regionene, avtok litt i begge regionene i 2011, for si a oke igjen 1 2012. For mellom- og storlaks i
ICES region nord ligner utviklingen pa den vi ser i Norge (innsiget til Norge utgjor da ogsa over
halvparten av innsiget av mellom- og storlaks i denne regionen), med relativt sma endringer 1
innsiget etter 1989. I ICES region sor har innsiget av mellom- og storlaks veart svart lavt siden
midt pa 1990-tallet. Innsiget av mellom- og storlaks okte imidlertid 1 2011 bade i1 den sorlige og
nordlige regionen, men gikk litt tilbake 1 2012. Basert pa laksearbeidsgruppens modeller er alle
bestandskompleksene i Nordestatlanteren beregnet til 4 ha full reproduktiv kapasitet for de
beskattes 1 de nasjonale fiskeriene. Dette betyr at det var mer modnende gytefisk i havet enn det
samlede gytebestandsmalet i regionene. ICES sin produktivitetsparameter for laks (et indirekte
mal pa overlevelsen fra egg til voksenfisk) 1 det nordlige bestandskomplekset viste en jevn
nedgang fra artusenskiftet til 2007 og 2008 (innsigsar for smalaks), men okte 1 2009 og 2010, for
sa 4 ga litt ned igjen 1 2011 (ICES 2013). Produktivitetsparameteren var siledes relativt hoy for
innsigsar for 2011 mellomlaksarsklassen.

Reduksjon 1 innsiget av laks i perioden 1983-2012 og i perioden 1989-2012 (perioden
etter at drivgarnsfisket var stoppet) er ikke framtredende eller like sterk i hele landet (figur 11.3).
Innsiget har, fram ¢l 2011/12, gitt mest tilbake i Vest-Norge, men ogsa betydelig tilbake i Midt-
Norge og Nord-Norge i perioden 1983-2012, sett i forhold til innsigssterrelsen 1 1983.
Reduksjonen i innsiget til Vest-Norge var storst 1 arene rundt 1990, mens reduksjonen i innsiget
til Midt-Norge og Nord-Norge var mer jevn fordelt over hele perioden. Utviklingen i perioden
1983-2012 var relativt lik i regionene Midt-Norge og Nord-Norge. Innsiget til Sor-Norge har i
motsetning til de andre regionene okt i hele perioden 1983-2012, sett i forholdt til
innsigsstorrelsen i 1983. Okningen i region Ser-Norge kan knyttes til reetablering av laks 1
kalkede vassdrag pa Serlandet (Hesthagen mfl. 2011). Det samme meonstret sees ogsa om man
betrakter perioden etter 1989 for seg, men forskjellene mellom Vest-Norge og regionene Midt-
og Nord-Norge er mindre. Vurdert 1 forhold til innsiget 1 1989 har innsiget i drene etter vart
generelt lavest i Vest-Norge, fulgt av Midt-Norge og Nord-Norge, og storst i Ser-Norge, men
rangeringen har variert noe mellom ar. I en samlet vurdering av trender i fangststatistikk fra
elvene i Norge og Skottland (1969-2002) fant ogsa Vellestad mfl. (2009) at utviklingen 1 fangst i
Vest-Norge skiller seg negativt ut i forhold til andre norske regioner. Pa grunn av eokningen 1
innsig av mellom- og storlaks til region Vest-Norge i 2011 og 2012 er imidlertid forskjellene 1
relativt innsig mellom Vest-Norge og regionene Midt- og Nord-Norge utlignet.

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning har tidligere konkludert med at
pavirkningsfaktorer fra lakseoppdrett er sarlig viktige arsaker til den avvikende langsiktige
trenden med lavt innsig og darlig méaloppnaelse pa deler av Vestlandet (Anon. 2011c). Denne
konklusjonen stottes av funn i Otero mfl. (2011), som analyserte rapporterte fangster av smalaks
fra 60 elver 1 hele Norge for perioden 1979 (da smalaks for forste gang ble rapportert separat) til
2007. Variasjon og trend i fangst ble knyttet spesifikt til forholdene i sjoen (lokal sjotemperatur
og antall oppdrettsanlegg 1 utvandringsruten til smolten) og i vassdragene (vannforing og
vannkraftregulering). Fangstene av smalaks viste en generell negativ trend over tid, og trenden
framsto som sterkere der det var lakseoppdrett i utvandringsruten til smolten. Det var saerlig
elver i Vest-Norge som hadde en negativ utvikling. Det ble pavist at bade forhold i havet
(positiv effekt av sjotemperatur ved smoltutvandring) og i elvene (positiv effekt av vannfering,
men redusert der vassdraget var regulert) bidro til variasjon i fangst mellom ar og elver (Otero
mfl. 2011).

I 2012 konkluderte vitenskapsridet at den store okningen i innsig av mellomlaks til
Vestlandet og Serlandet i 2011 var del av et storskala regionalt menster (okningen ble i tillegg til
1 disse regionene i Norge, registrert 1 Sverige, Frankrike, England og Wales, Nord-Irland og
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Skottland) som sannsynligvis kan knyttes til bedre oppvekstforhold i deler av havomradene,
samtidig som lakselus og andre pavirkningsfaktorer fra oppdrett ikke synes a ha virket sterkt pa
sjooverlevelsen til smolt fra mange av vassdragene i region Vest-Norge 1 2009 (Anon. 2012b).
Denne konklusjonen framstir som forsterket fordi ogsa innsiget av storlaks i 2012, som i stor
grad kom fra samme smoltargangen (2009), var stort til regionene Sor- og Vest-Norge. I tillegg
var mellomlaksinnsiget, som i hovedsak kom fra smoltirgangen 2010, ogsa stor til de samme
regionene 1 2012. Som det framgar av trusselvurderingen (kapittel 6) viser lakselusovervakingen
(Bjorn mfl. 2012) og Havforskningsinstituttets risikovurdering (Taranger mfl. 2013a) at
infeksjonspresset gradvis har okt i flere regioner, inkludert Vest-Norge, fra 2010 til 2012. Dette
betyr at situasjonen er ustabil, og at lakselus igjen kan redusere innsiget og det hostbare
overskuddet i Vest-Norge og i andre regioner med hoy oppdrettsaktivitet.

Generelt har dokumentasjonen av bestandseffekter av lakselus blitt forsterket i lopet av
det siste aret (Gargan mfl. 2012, Krkosek mfl. 2013, Skilbrei mfl. 2013, Jackson mfl. 2013,
Barlaup mfl. 2013). Vitenskapsradet konkluderte i en egen temarapport (Anon. 2012a) med
tolgende: «Samlet sett er det sannsynliggjort gennom vitenskapelige undersokelser at lakselus fra oppdrett har
gitt bestandseffekter i form av redusert innsig av gytelaks fra havet og redusert hostbart overskudd i de mest
oppdrettsintensive omridene i Norge. Dette er basert pa omfattende undersokelser av individuelle effekter av
lakselus pa livsfunksjon (fysiologiske og patologiske effekter) hos laksefisk, metaanalyser av feltforsok som
sammenligner marin vekst og overlevelse hos grupper av laksesmolt med og uten medikamentell beskyttelse mot
lakselus, sannsynliggioring av bestandseffekter fra overviking av infeksjonsniva hos villfisk kombinert med
etablerte talegrenser, samt dokumentasjon av bestandseffekter ved analyser av fangststatistikk og lakseinnsigy. Pa
samme mate har dokumentasjonen for at remt oppdrettslaks har pavirket eller kan pavirke
genetisk integritet blitt forsterket gjennom genetiske analyser (Glover mfl. 2012, Karlsson mfl.
2012) og et nytt feltforsek (Skaala mfl. 2012). Vitenskapsradets konklusjon er derfor at det er
nodvendig a viderefore og forsterke tiltakene for a redusere effekten av trusselfaktorene fra
lakseoppdrett.
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Figur 11.3. Trendlinjer for innsig av laks til region Sor-Norge (strekningen Ostfold til og med Rogaland),
Vest-INorge (Hordaland og Sogn og Fjordane), Midt-INorge (fra Stad til 1V esterdlen) og Nord-Norge (fra
Vesteralen til grensa mot Russland) for perioden 1983 til 2012 gitt som prosent av 1983-verdien (ovre fignr) og
Jor  perioden etter 1989  gitt  som  prosent av 1989-verdien (nedre fignr) fra ARIMA (1,0,0)
trendanalysemodeller. Innsiget er gitt for alle storrelsesgrupper laks samlet. Trendanalyser er gjort separat for de to
periodene.
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For 4 kompensere for redusert innsig av laks til Norge har fisket etter laks blitt begrenset
gjennom reguleringer (tabell 11.1). Det ble innfort betydelige restriksjoner i sjo- og elvefisket
bade 1 2008, 2009 og 2010, og restriksjoner i noen vassdrag i 2011 og 2012. Tiltakene har
redusert beskatningen, bade 1 sjofisket og elvefisket og bidratt til at oppnéelse av
gytebestandsmalene har bedret seg mye (figur 11.3), selv om innsiget til store deler av landet har
veert relativt stabilt i perioden etter 2005 (ogsa malt som kilo hunner). I Sor- og Vest-Norge ga
det store innsiget av mellom- og storlaks 1 2011 og 2012 en betydelig bedring 1 maloppnaelsen i
mange bestander, og 1 flere av vassdragene som ikke har vert apnet for fiske pa mange ar ble
gytebestandsmalet nadd for ferste gang 1 2011. Det store innsiget av stor fisk (mellom- og
storlaks) med mye rogn var viktig for dette resultatet. Strenge reguleringer som ga lav beskatning
12011 og 2012 var ogsa viktig for god oppnaelse i flere enkeltbestander i regionene. For resten
av Norge (nord for Hustadvika i Mere og Romsdal) er det reguleringene av sjofiske som har
bidratt mest til bedre maloppnaelse gjennom 4 redusere beskatningen (tabell 11.1), men
beskatningen i elvefiske har ogsa avtatt, bade malt i forhold til totalinnsiget og i forhold til
innsiget til elvene, og bidratt til bedre oppnaelse av gytebestandsmal i mange enkeltvassdrag (se
vedleggsrapport Anon. 2013b).

Oppnaelse av gytebestandsmalene ble likevel vurdert som (sannsynligvis eller sikkert) for
darlig til at forvaltningsmalet var nadd for perioden 2009-2012 for 22 % av bestandene. Dette er
ferre enn ved forrige vurdering (29 % for perioden 2009-2011). For mange av disse bestandene
ble imidlertid beskatningen vurdert til 4 vaere lav eller svart lav. Det ble estimert overbeskatning
for 39 (21 %) av de vurderte bestandene 1 2012 (se kapittel 5.2), men for 15 av disse bestandene
var det sannsynligvis ikke eller usikkert om det var et hostbart overskudd i 2012 (det vil si innsig
likt eller under gytebestandsmalet). Det er sannsynlig at innsiget i mange av disse bestandene er
redusert av andre arsaker enn fiske. Det var saledes 24 bestander (13 %) som ble klassifisert som
overbeskattet etter at de 1 utgangspunktet hadde et hostbart overskudd.
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Figur 11.3. Antall bestander (venstre) og andelen (hoyre) av de vurderte laksebestandene som ble gitt vurdering
1 forvaltningsmalet er nadd (inkluderer bestander som har hatt storre overskudd enn utnyttet), 2 fare for at
Sforvaltningsmalet ikke er ndadd, 3 sannsynlig at forvaltningsmalet ikke er nddd og 4 forvaltningsmalet langt fra
nddd, basert pa perioden 2006 - 2009, perioden 2009 — 2012, samt basert pa gytebestandsmal for 2012 alene.
Samme figur er ogsa vist i kapittel 5.2.
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Tabell 11.1. Gyennomsnittlig totalinnsig til Norge (antall fisk, fra PEA-modellen), innsig til alle elvene (etter
sjobeskatning) og beskatning pa laks i Norge i sj0- og elvefiske for periodene 2005-08 og 2009-2012, samt for
2012 alene. Bide sjobeskatning og elvebeskatning av totalinnsig er beregnet i forbold til totalt antall laks og
inkluderer estimater av urapportert fangst, mens elvebeskatningen av innsiget til elvene er beregnet ut fra antall
laks 7 de elvene hvor vi har estimert/ satt beskatningsrater i alle drene fra 2005 (n = 132 vassdrag) og en antatt
konstant storrelsessammensetning (50 % smd-, 30 % mellom- og 20 % storlaks) og inkluderer ikke estimater
av urapportert fangst. Totalbeskatning er beregnet per kg laks, men inkluderer ikke estimater av urapportert
fangst. Elvebeskatningen av innsiget til elvene er beregnet bade uveid og veid med gytebestandsmalet (GBM).
Store bestander teller mer enn sma nar giennomsnittet veies.

2005-2008 2009-2012 2012

Totalinnsig 499 000 470 000 525 000
Sjebeskatning av totalinnsig 29 % 19 % 16 %
Elvebeskatning av totalinnsig 36 % 32 % 31 %
Innsig til elvene 354 000 381 000 441 000
Elvebeskatning av innsig til elvene (uveid) 43 % 35 % 34 %

Elvebeskatning av innsig til elvene (veid med GBM) 43 % 39 % 34 %

Totalbeskatning - 45 %" 46 %

“Estimater bare for drene 2010-12

114



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 5

REFERANSER

Anon. 2006-2007. Om vern av villaksen og ferdigstilling av nasjonale laksevassdrag og
laksefjorder St.prp. nr. 32: 1-143. Det kongelige miljoverndepartement.

Anon. 2009. Status for norske laksebestander i 2009 og rid om beskatning. Rapport fra
Vitenskapelig rad for lakseforvaltning nr 1, 230 s.

Anon. 2010. Status for norske laksebestander 1 2010. Rapport fra Vitenskapelig rad for
lakseforvaltning nr 2, 213 s.

Anon. 2011a. Kvalitetsnormer for laks — anbefalinger til system for klassifisering av
villaksbestander. Temarapport fra Vitenskapelig rad for lakseforvaltning nr 1, 105 s.

Anon. 2011b. Prognoser for lakseinnsig, regnbueorret og klimaendringer: utfordringer for
forvaltningen. Temarapport fra Vitenskapelig rdd for lakseforvaltning nr 2, 45 s.

Anon. 2011c. Status for norske laksebestander i 2011. Rapport fra Vitenskapelig rad for
lakseforvaltning nr 2, 285 s.

Anon. 2012a. Lakselus og effekter pa vill laksefisk — fra individuell respons til bestandseffekter.
Temarapport fra Vitenskapelig rad for lakseforvaltning nr. 3, 56s.

Anon. 2012b. Status for norske laksebestander i 2012. Rapport fra Vitenskapelig rad for
lakseforvaltning nr 4, 103 s.

Anon. 2012c. Status of the River Tana salmon populations. Report 1-2012. Working group on
salmon monitoring and research in the Tana River system. 99 p.

Anon. 2013a. Annual report on health monitoring of wild salmonids in Norway.
http:/ /www.vetinst.no/content/download/10652/134446/file/Rapportserie_13-
02_Healt_monitoring_of_ Wild_Anadromous_Salmonids_in_Norway.pdf

Anon. 2013b. Vedleggsrapport med vurdering av maéloppndelse for de enkelte bestandene.
Rapport fra Vitenskapelig rad for lakseforvaltning nr 5b, 672 s.

Baldwin, D. 2012. Impact of dissolved copper on the olfactory system of seawater-phase
juvenile salmon. San Francisco Estuary Institute, Regional Monitoring Program.
Rapport, 9 s.

Baldwin, D.H., Sandahl, J.F., Labenia, J.S. & Scholz, N.L. 2003. Sublethal effects of copper on
coho salmon: Impacts on nonoverlapping receptor pathways in the peripheral olfactory
nervous system. Environmental Toxicology and Chemistry 22: 2266-2274.

Barlaup, B.T (red.). 2013. Redningsaksjonen for Vossolaksen. DN-utredning 1-2013, 222 s.

Beaugrand G. & Reid, P.C. 2012. Relationships between North Atlantic salmon, plankton, and
hydroclimatic change in the Northeast Atlantic. ICES Journal of Marine Science: Journal
du Conseil 69: 1549-1562.

Bergan, M.A. 2012. Anadrome vassdrag pa Hitra, Ser Trondelag; Vurderinger av
vandringshindre, -barrierer og andre hydromorfologiske inngrep etter vannforskriften.
NIVA-rapport L. NR 6405. 153 s.

Besnier, F., Glover, K.A. & Skaala, @. 2011. Investigating genetic change in wild populations:
modelling gene flow from farm escapes. Aquaculture Environment Interactions 2: 75-
86.

Bilotta, G.S. & Brazier, R.E. 2008. Understanding the influence of suspended solids on water
quality and aquatic biota. Water Research 42: 2849-28061.

Bjerknes, V., Kvellestad, A. & Berntssen, M. 1996. Igangkjoring av Hekni kraftverk. 3.
Undersokelser  av  partikkeleffekter ~pa  vannkjemi, Byglandsfjordbleke og
vassdragsekologi. NIV A-rapport 3519-96. 37 s.

Bjerknes, V., Fyllingen, I., Holtet, L., Teien, H.C., Rosseland, B.O. & Kroglund, F., 2003.
Aluminium in acidic river water causes mortality of farmed Atlantic Salmon (Salwo salar
L.) in Norwegian fjords. Marine Chemistry 83: 169-174.

115



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 5

Bjorn, P.A., Nilsen, R., Serra Llinares, R.M., Asplin, L., Boxaspen, K.K., Finstad, B., Uglem, 1.,
Berg, M., Kalas, S., Barlaup, B. & Wiik Vollset, K. 2012. Lakselusinfeksjonen pa wvill
laksefisk langs Norskekysten i 2012. Sluttrapport til Mattilsynet. Rapport fra
havforskningen nr. 31-2012: 1-45.

Bjornsson, B.T., Stefansson, S.0. & McCormick, S.D. 2011. Environmental endocrinology of
salmon smoltification. General and Comparative Endocrinology 170: 290-298.

Bossdorf O., Richards, C.L. & Pigliucci, M. 2008. Epigenetics for ecologists. Ecology Letters 11:
106-115 doi: 110.1111/§.1461-0248.2007.01130.x.

Bourret, V., O Reilly, P.T., Carr, ].W., Berg, P.R. & Bernatchez, L. 2011. Temporal changes in
genetic integrity suggest loss of local adaptation in a wild Atlantic salmon (Salno salar)
population following introgression by farmed escapees. Heredity, 106:, 500-510.

Carlson, S. M. & Seamons, T. R. 2008. A review of quantitative genetic components of fitness in
salmonids: implications for adaptatin to future change. Evolutionary Applications 1:
222-238 doi:210.1111/}.1752-4571.2008.00025.x.

Chaput, G. 2012. Overview of the status of Atlantic salmon (Salmo salar) in the North Atlantic
and trends in marine mortality. ICES Journal of Marine Science: Journal du Conseil, doi:
10.1093/icesjms/fss1013.

Cole, S., Codling, 1., Parr, W., Zabel, T., Nature, E. & Heritage, S.N. 1999. Guidelines for
managing water quality impacts within UK European marine sites. UK Marine SACs
Project.

Davidsen, J.G., Svenning, M.A., Orell, P., Yoccoz, N., Dempson, J. B., Niemeld, E., Klemetsen,
A., Lamberg, A. & Erkinaro, J. 2005. Spatial and temporal migration of wild Atlantic
salmon smolts determined from a video camera array in the sub-Arctic River Tana.
Fisheries Research 74: 210-222.

Debes, P.V., Mormandeau, E., Fraser, D.J., Bernatchez, L. & Hutchings, J.A. 2012. Differences
in transcription levels among wild, domesticated, and hybrid Atlantic salmon (Sa/no
salar) from two environments. Molecular Ecology 21: 2574-2587.

Diserud, O.H., Fiske, P. & Hindar, K. 2010. Regionvis pavirkning av remt oppdrettslaks pa ville
laksebestander i Norge. NINA Rapport 622: 1-40.

Diserud, O.H., Fiske, P. & Hindar, K. 2012. Forslag til kategorisering av laksebestander som er
pavirket av romt oppdrettslaks NINA Rapport 782. 32 s + vedlegg.

Donat, J. & Dryden, C. 2001. Transition metals and heavy metal speciation. Marine Ecological
Processes: A derivative of the Encyclopedia of Ocean Sciences. Redigert av John H.
Steele, Steve A. Thorpe &Karl K. Turekian: ISBN: 9780080964836. 648 s.

ECHA 2008. Guidance on information requirements and chemical safety assessment Appendix
R.7.13-2: Environmental risk assessment for metals and metal compounds. European
chemicals agency rapport, 78 s.

EIFAC (European Inland Fisheries Advisory Commission) 1965. Working party on Water
Quality Criteria for European Freshwater Fish. Report on finely divided solids and
inland fisheries. Air and Water Pollution 9: 151-168.

Einum, S. & Nislow, K.H. 2011. Variation in population size through time and space: Theory
and recent empirical advances from Atlantic salmon. I: Atlantic Salmon Ecology (Aas,
., Einum, S., Klemetsen, A. & Skurdal, J. red). Wiley-Blackwell, Oxford, UK, s. 277-

298.
Einum, S., Thorstad, E.B. & Nasje, T.F. 2002. Growth rate correlations across life-stages in
female  Atlantic = salmon. Journal of Fish  Biology  60:  780-784

doi:710.1006/jfbi.2002.1895.

Elliott, ].M. 1993. A 25-year study of production of juvenile seatrout, Salmo trutta, in an English
lake district stream. Canadian Special Publication of Fisheries and Aquatic Sciences 118:
109-122.

116



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 5

Evans, D.H., Piermarini, P.M. & Choe, K.P. 2005. The multifunctional fish gill: Dominant site
of gas exchange, osmoregulation, acid-base regulation, and excretion of nitrogenous
waste. Physiology Review 85: 97-177.

Falkegard, M., Hindar, K., Fiske, P., Erkinaro, J., Orell, P., Niemeld, E., Kuusela, J., Finstad
A.G. 2013. Revised spawning targets for Tana/Teno (under utarbeidelse).

Finstad, A.G., Einum, S. & Sattem, L.M. 2013. Historical abundance and spatial distributions of
spawners determine juvenile habitat accessibility in salmon: implications for population
dynamics and management targets. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences,
til trykking.

Finstad, B., Kroglund, F., Strand, R., Stefansson, S.0O., Bjorn, P.A., Rosseland, B.O., Nilsen,
T.O. & Salbu, B. 2007. Salmon lice or suboptimal water quality - Reasons for reduced
postsmolt survival? Aquaculture 273: 374-383.

Fiske, P., Lund, R.A., Ostborg, G.M. & Floystad, L. 2001a. Remt oppdrettslaks i sjo- og
elvefisket i arene 1989-2000. NINA Oppdragsmelding 704: 1-20.

Fiske, P., Hansen, L.P., Harsaker, K., Lund, R.A., Nzsje, T.F., Sandhaugen, A.l.,, & Thorstad,
E.B. 2001b. Beskatning og selektiv fangst. I Fiske, P. & Aas, . (red.) Laksefiskeboka —
Om sammenhenger mellom beskatning, fiske og verdiskapning ved elvefiske etter laks,
sjoaure og sjoroye. NINA Temahefte 20, 100 s.

Fiske, P., Baardsen, S., Stensland, S., Hvidsten, N.A. & Aas, ). 2012. Sluttrapport og evaluering
av oppleieordningen 1 Trondheimsfjorden. NINA Rapport 854: 1-70. (korrigert versjon
av NINA Rapport 546, 2011)

Fiske, P., Hansen, L.P., Jensen, A.J., Segrov, H., Wennevik, V., Gjoszter, H., & Jonsson, N.
2013. Atlantic salmon; National Report for Norway 2012. WGNAS working paper, No
16 - 2013: 1-27.

Fleming, I.A. 1996. Reproductive strategies of Atlantic salmon: ecology and evolution. Reviews
in Fish Biology and Fisheries 6: 379-416.

Fleming, I.A. & Einum, S. 2011. Reproductive ecology: a tale of two sexes. I: Atlantic salmon
ecology. First edition.: 33-65. . Aas, S. Einum, A. Klemetsen & J. Skurdal (red.).
Blackwell Publishing Ltd., Oxford.

Fleming, I.A., Hindar, K., Mjolnered, 1.B., Jonsson, B., Balstad, T. & Lamberg, A. 2000.
Lifetime success and interactions of farm salmon invading a native population.
Proceedings of the Royal Society of London series B 267: 1517-1523.

Forseth, T., Fiske, P., Gjoszter, H. & Hindar, K. 2013. Reference point based management of
Norwegian Atlantic salmon populations. Environmental Conservation (akseptert).

Fraser, D.J., Minto, C., Calvert, A.M., Eddington, J.D. & Hutchings, J.A. 2010. Potential for
domesticated-wild interbreeding to induce maladaptive phenology across multiple
populations of wild Atlantic salmon (Salmo salar). Canadian Journal of Fisheries and
Aquatic Sciences 67: 1768-1775.

Fraser, D.J., Houde, A.L.S., Debes, P.V., OReilly, P., Eddington, J].D. & Hutchings, J.A. 2010.
Consequences of farmed-wild hybridization across divergent wild populations and
multiple traits in salmon. Ecological Applications 20: 935-953.

Friedland, K.D., Hansen, L.P., Dunkley, D.A., MacLean, J.C. 2000. Linkage between ocean
climate, post-smolt growth, and survival of Atlantic salmon (Sa/no salar 1..) in the North
Sea area. ICES Journal of Marine Science 57: 419-429.

Garcia de Leaniz, C., Fleming, I.A., Einum, S. Verspoor, E., Jordan, W.C., Consuegra, S.,
Aubin-Horth, N., lajus, D., Letcher, B.H., Youngson, A.F., Webb, J.H., Vellestad,L.A.,
Villanueva, B., Ferguson, A. & Quinn, T.P. 2007. A critical review of adaptive genetic
variation in Atlantic salmon: implication for conservation. Biological Reviews 88: 173-
211.

117



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 5

Gargan P.G,, Forde G., Hazon N., Russell D.J.F. & Todd C.D. 2012. Evidence for sea lice
induced marine mortality of Atlantic salmon (Salmo salar) in western Ireland from
experimental releases of ranched smolts treated with emamectin benzoate. Canadian
Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 69: 343-353.

Gensemer, R.W. & Playle, R.C. 1999. The bioavailability and toxicity of aluminum in aquatic
environments. Critical Reviews in Environmental Science and Technology 29: 315-450.

Glover, K.A., Quintela, M., Wennevik, V., Besnier, F., Sorvik, A.G.E. & Skaala, @. 2012. Three
decades of farmed escapees in the wild: a spatio-temporal analysis of Atlantic salmon
population genetic structure throughout Norway. PLoS ONE 7(8): e43129.

Hansen, L.P. 1988. Effects of Carlintagging and finclipping on survival of Atlantic salmon
(Salmo salar L.) released as smolts. Aquaculture 70: 391-394.

Hansen, L.P., Hutchinson, P., Reddin, D.G. & Windsor, M.L. 2012. Salmon at Sea: Scientific
Advances and their Implications for Management: an introduction. ICES Journal of
Marine Science: Journal du Conseil 69: 1533-1537.

Hecht, S.A., Baldwin, D.H., Mebane, C.A., Hawkes, T., Gross, S.J. & Scholz, N.L, 2007. An
overview of sensory effects on juvenile salmonids exposed to dissolved copper:
Applying a benchmark concentration approach to evaluate sublethal neurobehavioral
toxicity. NOAA Technical Memorandum NMFS-NWFESC-83, 55 s.

Hindar, A., Iversen, E., & Havardstun, J. 2009. Deponering av sulfidholdig stein i sjo fra ny
E18-trasé - forsek med metallutlekking og karakterisering av sedimentet i
Kaldvellfjorden. NIVA Rapport nr OR-5769. 26 s.

Hindar, K. & Diserud, O. 2007. Sarbarhetsvurdering av ville laksebestander overfor romt
oppdrettslaks. NINA Rapport 244: 1-45.

Hindar, K., Fiske, P., Forseth, T. & Diserud, O. 2013. Reviderte gytebestandsmal for
laksebestander i Norge. NINA Rapport (under utarbeidelse)

Hindar, K., Fleming, I.A., McGinnity, P. & Diserud, O. 2006. The genetic and ecological effects
of salmon farming on wild salmon: modelling from experimental results. ICES Journal
of Marine Science 63: 1234-1247.

Hindar, K., Hutchings, J.A., Diserud, O. & Fiske, P. 2011. Stock, recruitment and exploitation.
I: Atlantic Salmon Ecology (Aas, @., Einum, S., Klemetsen, A. & Skurdal, J. red). Wiley-
Blackwell, Oxford, UK, s. 299-332.

Hindar, K., Diserud, O., Fiske, P., Forseth, T, Jensen, A.J., Ugedal, O., Jonsson, N., Sloreid, S.-
E., Arnekleiv, ].V., Saltveit, S.J., Segrov, H. & Settem, L.M. 2007 Gytebestandsmal for
laksebestander i Norge. NINA Rapport 226: 1-78.

Hindar, K., Fiske, P., Forseth, T. & Diserud, O. 2013. Reviderte gytebestandsmal for
laksebestander i Norge. NINA Rapport (under utarbeidelse).

Hutchings, J.A. 2004. Norms of reaction and phenotypic plasticity in salmonid life histories. I:
Evolution illuminated. Salmon and their relatives.: 154-174. A. P. Hendry & S. C.
Stearns (red.). Oxford University Press, Oxford.

Hutchings, J.A. 2011. Old wine in new bottles: reaction norms in salmonid fishes. Heredity 106:
421-437 doi: 410.1038/hdy.2010.1166.

Hvidsten, N.A., Johnsen, B.O., Jensen, A.J., Fiske, P., Ugedal, O., Thorstad, E.B., Jensas, J.G.,
Bakke, ). & Forseth, T. 2004. Orkla - et nasjonalt referansevassdrag for studier av
bestandsregulerende faktorer av laks. Samlerapport for perioden 1979-2002. NINA
Fagrapport 079: 1-96.

Ibrahim, A., MacKinnon, B.M. & Burt, M.D.B. 2000. The influence of sub-lethal levels of zinc
on smoltifying Atlantic salmon Sa/mo salar and on their subsequent susceptibility to
infection with Lepeophtheirus salmonis. Zoology 069.
http://dpc.uba.uva.nl/ctz/vol69/nt01/artl3

118



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 5

ICES 2012. Report of the Working Group on North Atlantic Salmon (WGNAS). 26 March-4
April 2012. Copenhagen, Denmark. ICES CM 2012/ ACOM:09: 1-322.

ICES 2013. Report of the Working Group on North Atlantic Salmon (WGNAS). 3 -12 April
2012. Copenhagen, Denmark. ICES CM 2013/ACOM:09: 1-378.

Jacobsen, P., Aanes, K. J., Grande, M., Kristiansen, H. & Andersen, S. 1987. Vurdering av
arsaker til fiskedod ved G.P. Jegtvik A.S., Langstein. NIVA-rapport no. 2038. 103 s.
(Sperret) Oppdragsgiver: Gudmund P. Jagtvik A.S.Hesthagen, T., Larsen, B. M., &
Fiske, P. 2011. Liming restores Atlantic salmon (Salmo salar) populations in acidified
Norwegian rivers. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 68: 224-231.

Jackson D., Cotter D., Newell J., McEvoy S., O’Donohoe P., Kanel F., McDermott T., Kelly S.,
& Drumm, A. 2013. Impact of Lepeophtheirus salmonis infestations on migrating Atlantic
salmon, Salmo salar L., smolts at eight locations in Ireland with an analysis of lice-induced
marine mortality. Journal of Fish Diseases 36: 273-281.

Jensen, A.]., Fiske, P., Hansen, L.P. Johnsen, B.O., Mork, K.A. & Nasje, T.F. 2011. Synchrony
in marine growth among Atlantic salmon (Sa/no salar) populations. Canadian Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences 68: 444-457 doi:410.1139/F1110-1156.

Jensen, J.L.A., Halttunen, E., Thorstad, E.B., Nzsje, T.F. & Rikardsen, A.H. 2010. Does catch-
and-release angling alter the migratory behaviour of Atlantic salmon? Fisheries Research
106: 550-554.

Jonsson, B. & Jonsson, N. 2011. Ecology of Atlantic salmon and brown trout. Habitat as a
template for life histories. Springer.

Jonsson, B., Finstad, A.G. & Jonsson, N. 2012a. Winter temperature and food quality affect age
at maturity: an experimental test with Atlantic salmon (Sa/no salar). Canadian Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences 69: 1817-1820.

Jonsson, B., Jonsson, N. & Finstad, A.G. 2012b. Effects of temperature and food quality on age
and size at maturity in ectotherms: an experimental test with Atlantic salmon. Journal of
Animal Ecology 82: 201-210 doi: 210.1111/§.1365-2656.2012.02022.x.

Jonsson, N., Hansen, L.P. & Jonsson, B. 1991. Variation in age, size and repeat spawning of
adult atlantic salmon in relation to river discharge. Journal of Animal Ecology 60: 937-
947.

Jonsson, N., Jonsson, B. & Hansen, L.P. 1998. The relative role of density-dependent and
density-independent survival in the life cycle of Atlantic salmon Sa/wo salar. Journal of
Animal Ecology 67: 751-762.

Katlsson, S., Fiske, P., Diserud, O., Hindar, K. & Staldvik, F. 2012. Genetiske studier av
innkrysning av oppdrettslaks 1 Namsenvassdraget. NINA Minirapport 403: 1-17.
Karlsson, S., Moen, T., Lien, S., Glover, K. & Hindar, K. 2011. Generic genetic differences
between farmed and wild Atlantic salmon identified from a 7K SNP-chip. Molecular

Ecology Resources (Supplement 1) 11: 247-253.

Kemp, P., Sear, D., Collins, A., Naden, P. & Jones, 1. 2011. The impacts of fine sediment on
riverine fish. Hydrological Processes 25: 1800-1821.

Kennedy, CJ., Stecko, P., Truelson, B. & Petkovich, D. 2012. Dissolved organic carbon
modulates the effects of copper on olfactory-mediated behaviors of chinook salmon.
Environmental Toxicology and Chemistry 31: 2281-2288.

Kittelsen, A., Rosten, T., Ulgenes, Y., Selvik, J.R. & Alne, H. 2006. Tilgjengelige
ferskvannsressurser til framtidig produksjon av settefisk av laks og erret. Utredning fra
Akvaforsk, SINTEF & NIVA. Stensilrapport.

Klif 2010. Bergverk og avgangsdeponering. TA 2715. 109 sider.

Kristensen, T., Henning, A., Teien, H.-C., Adolfsen, P., Salbu, B., Stefansson, S., Nilsen, T.O. &
Bjorn, O. 2009a. Increased susceptibility to metal mine discharges during the smolt stage

119



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 5

of Atlantic salmon (Sa/no salar L.). 8th International Conference on Acid Rock Drainage
(ICARD) and Securing the Future: Mining, Metals & the Environment in a Sustainable
Society 2009. Skelleftea, Sweden, Volume 3. ISBN: 978-1-61567-816-7: 1441-1451.

Krkosek M., Revie C., Gargan P., Skilbrei O.T., Finstad B. & Todd C.D. 2013. Impact of
parasites on salmon recruitment in the Northeast Atlantic Ocean. Proceedings of the
Royal Society B 280, doi: 10.1098/1spb.2012.2359.

Kroglund, F., Haraldstad, T., Haugen, T. & Giittrup, J. 2013. Sjooverlevelse til smolt eksponert
for aluminium 1 brakkvann - oppvandring av laks i Storelva i 2012. NIVA Rapport 6492-
2013, 70 s.

Kvassnes, A.].S., Sweetman, AK., Iversen, E. & Skei, J. 2009. Waste management in the
Norwegian Extractive industry. Peer-reviewed paper presented at the ICARD
Conference in Skellefted, Sweden. http://www.proceedings-stfandicard-2009.com

L'Abée-Lund, J. H., Vollestad, L.A. & Beldring, S. 2004. Spatial and temporal variation in the
grilse proportion of Atlantic salmon in Norwegian rivers. Transactions of the American
Fisheries Society 113: 743-761.

Lake, R.G. & Hinch, S.G. 1999. Acute effects of suspended sediment angularity on juvenile
coho salmon (Oncorbynchus fisutch). Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences
56: 862-867.

Lamberg, A., Strand, R., Bjornbet, S., Bakken, M., Gjertsen, V., Kanstad Hansen, 0., &
Oksenberg, S. 2012. Videoovervaking av laks, sjoorret og sjoroye i Lakselva pa Senja i
2011. VFI-rapport, 13-2012: 1-38.

Lamberg, A., Strand, R., Bjernbet, S., Gjertsen, V. & Kanstad Hanssen, . 2013a.
Videooverviking av laks og sjoorret i Roksdalsvassdraget pa Andoya i 2012. SNA-
rapport 06/2013, 51 s. Skandinavisk naturoverviking AS.

Lamberg, A., Strand, R., Bruseth, C., Oksenberg, S. & Kanstad Hanssen, ©@. 2013b.
Videooverviking av laks og sjoorret i Skjoma i 2012. SNA-rapport 03/2013, 24 s.
Skandinavisk naturoverviking AS.

Lorz, HW. & McPherson, B.P. 1977. Effects of copper and zinc on smoltification of coho
salmon. Environmental Protection Agency, Office of Research and Development,
Corvallis Environmental Research Laboratory. EPA/600/3-77/032.

Lund, R.A. & Hansen, L.P. 1991. Identification of wild and reared Atlantic salmon, Sa/no salar
L., using scale characters. Aquaculture and Fisheries Management 22: 499-508.

Lund, R.A., Hansen, L.P. & Jarvi, T. 1989. Identifisering av oppdrettslaks og villlaks ved ytre
morfologi, finnestorrelse og skjellkarakterer. NINA Forskningsrapport 001: 1-54.
Lydersen, E., Lofgren, S. & Arnesen, R.T. 2002. Metals in Scandinavian surface waters: Effects
of acidification, liming, and potential reacidification. Critical Reviews in Environmental

Science and Technology 32: 73-295.

Mangel, M. & Satterthwaite, W.H. 2008 Combining proximate and ultimate approaches to
understand life history variation in salmonids with application to fisheries, conservation,
and aquaculture. Bulletin of Marine Science 83: 107-130.

Maycock, D., Merrington, G. & Peters, A. 2011. Water Framework Directive - United Kingdom
Technical Advisory Group (WFD-UKTAG) Proposed EQS for Water Framework
Directive Annex VIII substances: copper (saltwater) Water Framework Directive -
United Kingdom Technical Advisory Group (WFD-UKTAG), 88 s.

McCormick, S.D., Lerner, D.T., Monette, M.Y., Nieves-Puigdoller, K. & Bjérnson, T.B. 2009.
Taking it with you when you go: How perturbations to the freshwater environment,
including temperature, dams, and contaminants, affect marine survival of salmon.
American Fisheries Society Symposium 69:195-214.

120



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 5

McGinnity, P., Prodohl, P., Ferguson, A., Hynes, R., O Maoiléidigh, N., Baker, N., Cotter, D.,
O’Hea, B., Cooke, D., Rogan, G., Taggart, ]. & Cross, T. 2003. Fitness reduction and
potential extinction of wild populations of Atlantic salmon Sa/mo salar as a result of
interactions with escaped farm salmon. Proceedings of the Royal Society of London Ser.
B 270: 2443-2450.

Mclntyre, J.K., Baldwin, D.H., Beauchamp, D.A. & Scholz, N L. 2012. Low-level copper
exposures increase visibility and vulnerability of juvenile coho salmon to cutthroat trout
predators. Ecological Applications 22: 1460-1471.

Meyer, J.S. & Adams, W.J. 2010. Relationship between biotic ligand model-based water quality
criteria and avoidance and olfactory responses to copper by fish. Environmental
Toxicology and Chemistry 29: 2096-2103.

Moore, A. & Waring, C.P. 2001. The effects of a sunthetic pesiticide on some aspects of
reproduction in Atlantic salmon (Sa/no salar L.). Aquatic Toxicology 52: 1-12.

Moran, P. & Perez-Figueroa, A. 2011. Methylation changes associated with early maturation
stages in the Atlantic salmon. BMC Genetics 12.

NASCO 1998. Agreement on adoption of a precautionary approach. CNL(98)46, 4 s.

NASCO 2002. Decision structure for management of North Atlantic salmon fisheries.
CNL31.332, 8 s.

NASCO 2009. NASCO Guidelines for the Management of Salmon Fisheries. CNL(09)43, 6 s.

Newcombe, C.P. 1998. Mining and fisheries protection: sediment impact models. British
Columbia Mine Reclamation Symposium 1998. http://hdlhandle.net/2429/10533.

Niyogi, S. & Wood, C. 2004. Biotic Ligand Model, a flexible tool for developing site-specific
water quality guidelines for metals. Environmental Science & Technology 38: 6177-6192.

NOU 2010. Et Norge uten miljegifter. Hvordan utslipp av miljogifter som utgjer en trussel mot
helse eller miljo kan stanses. Norges offentlige utredninger 2010: 9, 131 s.

Normandeau, E., Hutchings, J.A., Fraser, D.J. & Bernatchez, L. 2009. Population-specific gene
expression responses to hybridization between farmed and wild Atlantic salmon.
Evolutionary Applications 2: 489-503.Nylund, S., Andersen, L., Sevareid, 1., Plarre, H.,
Watanabe, K., Arnesen, C.E., Karlsbakk, E. & Nylund, A. 2011. Diseases of farmed
Atlantic salmon Salmo salar associated with infections by the microsporidian
Paranucleospora theridion. Diseases of Aquatic Organisms 94: 41-57.

Nylund, A. 2013. Patogener hos Vossolaksen i perioden 2009-2011. I Barlaup, B.T. (red.)
Redningsaksjonen for Vossolaksen. DN-utredning 1-2013.

Nerings og Handelsdepartementet 2013. Strategi for mineralnaringen. 72 s.

Olstad, K., Robertsen, G., Bachmann, L. & Bakke, T.A. 2007. Variation in host preference
within Gyrodactylus salaris (Monogenea): an experimental approach. Parasitology 134: 589-
597. doi: doi:10.1017/S0031182006001715

Otero, J., Jensen, A.]., L’Abée-Lund. J.H., Stenseth, N.C,, Storvik, G.O. & Vollestad, L.A. 2011.
Quantifying the ocean, freshwater and human effects on year-to-year variability of one-
sea-winter Atlantic salmon angled in multiple Norwegian rivers. PLoS ONE 6(8):
€24005. doi:10.1371/journal.pone.0024005.

Otero, J., Jensen, A.J., L'Abée-Lund, J.H., Stenseth, N.C., Storvik, G.O. & Vollestad, L.A. 2012.
Contemporary ocean warming and freshwater conditions are related to later sea age at
maturity in Atlantic salmon spawning in Norwegian rivers. Ecology and Evolution 2:
2190-2203 doi: 2110.1002/ece2193.2337.

Potter, E.C.E., Crozier, W.W., Schon, P.J., Nicholson, M.D., Maxwell, D.L., Prevost, E.,
Erkinaro, J., Gudbergsson, G., Karlsson, L., Hansen, L.P., MacLean, J.C., Maoileidigh,
N.O. & Prusov, S. 2004. Estimating and forecasting pre-fishery abundance of Atlantic

121



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 5

salmon (Salmo salar 1..) in the Northeast Atlantic for the management of mixed-stock
tisheries. ICES Journal of Marine Science 61: 1359-1369.

Reynolds, J.B., Simmons, R.C. & Burkholder, A.R. 1989. Effects of Placer mining discharge on
health and food of arctic grayling. Journal of the American Water Resources
Association, 25: 625-635

Ricker, W.E. 1975. Computations and interpretation of biological statistics of fish populations.
Bull. Fish. Res. Board Can. 191, Ottawa.

Rikardsen, A.H. 2000. Effects of Floy and soft VIalpha tags on growth and survival of juvenile
Arctic char. North American Journal of Fisheries Management 20: 719-728.

Roff, D.A. 1997. Evolutionary quantitative genetics. New York: Chapman & Hall.

Rosseland, B.O. & Kroglund, F. 2010. Ecological consequences of pollution: lessons from
acidification and pesticides. I: Salmon Ecology (Aas, @., Einum, S., Klemetsen, A. &
Skuldal, J. red). Wiley, Blackwell Publishing Ltd.. 496 s.

Russell, I.C., Aprahamian, M.\W., Barry, J., Davidson, I1.C., Fiske, P., Ibbotson, A.T., Kennedy,
R.J., Maclean, J.C., Moore, A. & Otero, J. 2012. The influence of the freshwater
environment and the biological characteristics of Atlantic salmon smolts on their
subsequent marine survival. ICES Journal of Marine Science: Journal du Conseil 69:
1563-1573.

Sandahl, J.F., Baldwin, D.H., Jenkins, J.J. & Scholz, N.L. 2007. A sensory system at the interface
between urban stormwater runoff and salmon survival. Environmental Science &
Technology 41: 2998-3004.

Skaala, ©., Wennevik, V. & Glover, K.A. 2006. Evidence of temporal genetic change in wild
Atlantic salmon, Sa/mo salar L., populations affected by farm escapees. ICES Journal of
Marine Science 63: 1224-1233.

Skaala, O., Glover, K.A., Barlaup, B.T., Svdsand, T., Besnier, F., Hansen, M.M. & Borgstrom, R.
2012. Performance of farmed, hybrid and wild Atlantic salmon (Salno salar) families in a
natural river environment. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 69: 1994-
2006.

Skilbrei, O, T, Finstad, B., Urdal, K., Bakke, G., Kroglund, F. & Strand, R. 2013. Impact of eatly
salmon louse (Lepeophtheirus salmonis) infestation, and differences in survival and marine
growth of sea-ranched Atlantic salmon (Salmo salar) smolts 1997-2009. Journal of Fish
Diseases 36: 249-260.

Solberg, MLF., Skaala, @., Nilsen, F. & Glover, K.A. 2012. Does domestication cause changes in
growth reaction norms? A study og farmed, wild and hybrid Atlantic salmon families
exposed to environmental stress. PLoS ONE: 8 (1): €54469.

Staveland, @. 2010. Prevalence and densities of Paranucleospora theridion in wild Atlantic salmon
(Salmo salar 1..) and sea trout (Salmo trutta 1..) in selected areas in Western Norway,
Department of Biology. University of Bergen, Bergen, Norway.

Sveen, S., Overland, H., Karlsbakk, E. og Nylund, A. 2012. Paranucleospora theridion
(Microsporidia) infection dynamics in farmed Atlantic salmon Sa/wo salar put to sea in
spring and autumn. Diseases of Aquatic Organisms 101: 43-49.

Svenning, M.A., Wennevik, V., Prusov, S., Niemeld, E. & Vihi, J.P. 2011. Sjelaksefiske i
Finnmark: Ressurs og Potensial Del II. Genetisk opphav hos laks (Sa/no salar) fanga av
sjolaksefiskere langs kysten av Finnmark sommeren og hesten 2008. Fisken og Havet
nr.7/2011.

Taranger, G.L., Svasand, T., Kvamme, B.O., Kristiansen, T. & Boxaspen, K.K. (red.). 2013a.
Risikovurdering norsk fiskeoppdrett 2012. Fisken og havet, sernummer 2-2013. 164 s.

Taranger, G.L., Svasand, T., Bjorn, P.A., Jansen, P.A., Heuch, P.A., Grontvedt, R.N., Asplin, L.,
Skilbrei, O., Glover, K., Skaala, ., Wennevik, V. & Boxaspen, K.K. 2012b. Forslag til

122



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 5

forstegenerasjons malemetode for miljoeffekt (effektindikatorer) med hensyn til genetisk
pavirkning fra oppdrettslaks til villaks, og pavirkning av lakselus fra oppdrett pa
viltlevende laksefiskbestander. Rapport fra Havforskningsinstituttet Nr. 13-2012,
Veterinarinstituttets rapportserie Nr. 7-2012, 40 s.

Teien, H.C., Standring, W.J.F. & Salbu, B. 2006. Mobilization of river transported colloidal
aluminium upon mixing with seawater and subsequent deposition in fish gills. Science of
the Total Environment 364: 149-164.

Thorpe, J.E., Mangel, M., Metcalfe, N.B. & Huntingford, F.A. 1998. Modelling the proximate
basis of salmonid life-history variation, with application to Atlantic salmon, Salmo salar
L. Evolutionary Ecology 12: 581-599.

Thorstad, E.B., Rikstad, A. & Sandlund, O.T. 2006. Kunnskapsstatus for laks og vannmiljo 1
Namsenvassdraget. Kunnskapssenter for Laks og Vannmilje, Namsos.

Thorstad, E.B., Nasje, T.F., Fiske, P. & Finstad, B. 2003. Effects of hook and release on
Atlantic salmon in the River Alta, northern Norway. Fisheries Research 60: 293-307.

Thorstad, E.B., Whoriskey, F.G., Rikardsen, A.H. & Aarestrup, K. 2011a. Aquatic nomads: the
life and migrations of the Atlantic salmon. I: Aas, @., Einum, S., Klemetsen, A. &
Skurdal, J. (red.) Atlantic Salmon Ecology, Chapter 1, s. 1-32. Wiley-Blackwell.

Thorstad, E.B., Forseth, T., Okland, F., Aasestad, I. & Johnsen, B.O. 2004. Oppvandring av
radiomerket laks i Numedalslagen 1 2003. NINA Oppdragsmelding 835: 1-37.

Thorstad, E.B., Qkland, F., Aasestad, 1., Diserud, O. & Forseth, T. 2008. Oppvandring av laks 1
Numedalslagen. Pavirker vannfering og andre miljofaktorer passering av naturlige
oppvandringshindre? NINA Rapport 360: 1-46.

Thorstad, E.B., Fiske, P., Staldvik, F. & Okland, F. 2011b. Beskatning og bestandsstorrelse av
laks 1 Namsenvassdraget. NINA Rapport 747: 1-32.

Tierney, K.B., Baldwin, D.H., Hara, T.J., Ross, P.S., Scholz, N.L. & Kennedy, C.J. 2010.
Olfactory toxicity in fishes. Aquatic Toxicology 96: 2-20.

Uglem, 1., Solem, ©., Thorstad, E.B. & Havn, T. 2012. Merking av laks under gjenutsetting i
Otra, Orkla, Gaula, Verdalselva og Lakselva i 2012 — en forelopig oppsummering.
NINA Minirapport 399: 1-26.

Vollestad, L.A., Hirst, D., L'Abée-Lund, J.H., Armstrong, J.D., MacLean, J.C., Youngson, A.F.
& Stenseth, N.C. 2009. Divergent trends in anadromous salmonid populations in
Norwegian and Scottish rivers. Proceedings of the Royal Society B-Biological Sciences
276: 1021-1027.

123



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 5

VEDLEGG

Vedlegg 1. Gytebestandsmal for norske laksevassdrag. Det er ikke Vitenskapelig rid for lakseforvaltning
som er ansvarlig for utarbeidelsen av disse gytebestandsmalene, men radets rolle er a vurdere maloppnaelse i
Jforbold til malene i ulike vassdrag. 1V assdragene er plassert i ulike grupper av eggtettheter (< 1,5; 1,5-3; 3-5; >
5 med midtverdier 1, 2, 4 0g 6 egg), og det er midtverdien for eggtetthetsgruppen som oppgis her. Arealene som er
benyttet for vassdragene, antall egg som ma legges for a mote gytebestandsmalet, samt antall kilo hunner som er
nodvendig for d mote gytebestandsmalet, er ogsa gitt (for midtverdien i eggtetthetsgruppen). Nedre og ovre grense
Jfor gytebestandsmilet er gitt som vekt av hunnlaks (nedre og ovre GBM). De 180 storste vassdragene som ble
vurdert i vitenskapsrddets forste rapport er listet forst (Anon. 2009a, b). Gytebestandsmalene er nylig revidert i
Tanavassdraget (Falkegard mfl. 2013, under untarbeidelse) og i noen andre vassdrag (Hindar mfl. 2013, under
utarbeidelse). 1 tabellen er det vist med ‘fet’ skrifitype hvorvidt det er det er eggtettheten eller arealet (eventuelt
begge) som er endret.

Vassdrags |Elv Gyte- Areal Antall egg Totalvekt Nedre Ovre
nr. bestandsmal |(m?) for 4 mote hunnlaks for a GBM GBM
(egg/m?) GBM mote GBM (kg)
001.1Z ENNINGDALSELVA 2 328120 656240 453 339 680
002.Z GLOMMA 1 1391640 1391640 960 480 1440
008.Z SANDVIKSELVA 2 240020 480040 331 248 497
009.Z AROSELVA 2 178800  |357600 247 185 370
011.Z LIERELVA 1 716120 716120 494 247 741
012.72 DRAMMENSELVA 1 6314590 6314590 4355 2177 6532
015.Z NUMEDALSLAGEN 2 7941600 17828760 12296 6148 18444
016.47 HERREVASSDRAGET 2 58020 116040 80 40 120
016.Z SKIENSELVA 1 2169640 2169640 1496 748 2244
019.Z NIDELVA I ARENDAL 1* 2000200 2282200 1574 787 2361
020.Z TOVDALSELVA 2 2697890 5395780 3721 2791 5582
021.Z OTRA 2 1697100 13394200 2341 1756 3511
022.7. MANDALSELVA 2 3737510 7475020 5155 3866 7733
023.Z AUDNA 1 1754410 |1754410 1210 605 1815
024.7. LYGNA 2 1369720 12739440 1889 1417 2834
025.Z KVINA 2 1359500 |2719000 1875 1406 2813
026.47 SOKNDALSELVA 4 312130 1248520 861 646 1076
027.6Z OGNA 6 280790  |1684740 1162 968 1356
027.7Z FUGLESTADANA 4 140194 |560776 387 290 483
027.7 BJERKREIMSVASSDRAGET 4 1565620 6262480 4319 3239 5399
028.1Z KVASSHEIMSANA 6 16100 96600 67 56 78
028.21Z  |S. VARHAUGELV 4 26300 105200 73 54 91
028.227  IN. VARHAUGELV 4 30150 120600 83 62 104
028.3Z HAELVA 6 440100 12640600 1821 1366 2276
028.7. FIGGJO 6 542720 [3256320 2246 1871 2620
030.2Z DIRDALSELVA 2 225020 450040 310 233 466
030.47Z ESPEDALSELVA 2 469850 1939700 648 486 972
030.Z FRAFJORDELVA 2 173000 |346000 239 179 358
033.Z ARDALSELVA 2 646830  [1293660 892 669 1338
035.37 VORMO 4 108660 1434640 300 225 375
035.7Z HALANDSELVA 2 86070 172140 119 89 178
035.Z ULLA 2 128690 1257380 178 133 266
036.Z SULDALSLAGEN 2 1680390 |3360780 2318 1738 3477
038.Z VIKEDALSELVA 4 266820 {1067280 736 552 920
041.Z ETNEELVA 4 371480 1485920 1025 769 1281
04547 ROSENDALSELVA 4 35970 143880 99 74 124
048.7 OPO 2 578200  [1156400 798 598 1196
050.Z EIDFJORDVASSDRAGET 2 309790 619580 427 320 641
052.17Z GRANVINSELVA 2 135590  |271180 187 140 281
055.7Z OSELVA 2 307830  |615660 425 319 637
055.Z TYSSEELVA 2 179090 1358180 247 185 371
060.47 LONEELVA 6 36910 221460 153 127 178
061.2Z STORELVA I ARNA 4 60490 241960 167 125 209
061.Z DALEELVA I VAKSDAL 2 141160 |282320 195 146 292
062.Z VOSSO 2 1530110 {3060220 2110 1583 3166
063.Z EKSO 2 159000 318000 219 164 328
070.Z VIKJA 2 30920 61840 43 32 64
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Vassdrags |Elv Gyte- Areal Antall egg Totalvekt Nedre Ovre
nr. bestandsmal |(m?) for 4 mate hunnlaks for a GBM GBM
(egg/m?) GBM mote GBM (kg)
071.Z NARODYELVI 2 371710 743420 513 385 769
07227 FLAM 2 141890  |283780 196 147 294
072.7. AURLANDSELVA 2 432220 864440 596 447 894
073.Z LARDALSELVI 4 1818590 |7274360 5017 3763 6271
077.3Z SOGNDALSELVA 2 82920 165840 114 80 172
077.7 AROYELVA 4 46350 185400 128 96 160
079.Z DALEELVA T HOYANGER 2 196300 1392600 271 203 406
082.7Z FLEKKEELVA 2 256665 1401605 277 188 415
083.2Z KVAMSELVA I SUNNFJORD 4 62340 249360 172 129 215
083.Z GAULARVASSDRAGET 2 1046110 [2092220 1443 1082 2164
084.77. NAUSTA 4 786900 3147600 2171 1628 2713
084.Z OLSTRA 4 417960 {1671840 1153 865 1441
085.Z OSENELVA I FLORA 4 369320% 1477280 1019 764 1274
086.Z AELVA OG OMMEDALSELVA 4 157800 1631200 436 326 545
087.Z GLOPPENELVA 2 321160 642320 443 332 664
088.17Z OLDEN 2 109770 1219540 151 114 227
088.2Z LOELVA 2 92240 184480 127 95 191
088.Z STRYN 2 782590 1565180 1079 810 1619
089.Z EIDSELVA 2 553210 1106420 763 572 1145
091.3Z ERVIKELVA I SELJE 4 44670 178680 123 92 154
092.Z AHEIMSELVA 4 169555 678220 468 351 585
093.2Z OSELVA 3 73780 251500 173 130 224
094.47. AUSTEFJORDELVA 4 84460 337840 233 175 291
095.3Z STORELVA (SORE VARTDAL) 4 117310 469240 324 243 405
095.47Z BARSTADVIKELVA 4 59800 239200 165 124 206
095.Z ORSTAELVA 4 490400 {1961600 1353 1015 1691
096.1Z HAREIDSVASSDRAGET 4 140775 1563100 388 291 485
097.127Z  |BONDALSELVA 4 211130 844520 582 437 728
097.2Z VIKELVA 3 77915 244710 169 127 223
097.47 NORANGDALSELVA 4 46090 184360 127 95 159
0977272 |AUREELVA 4 117040 |468160 323 242 404
097.7Z VELLEDALSELVA 4 175550 |702200 484 363 605
098.3Z STRANDAELVA 2 248720 1497440 343 257 515
098.6Z KORSBREKKELVA 6 38910 233460 161 134 188
100.272 STORDALSELVA 4 262380 11049520 724 543 905
100.Z VALLDALSELVA 2 586030  [1172060 808 606 1212
101.17Z ORSKOGELVA 4 35790 143160 99 74 123
101.2Z SOLN@RELVA 4 46240 184960 128 96 159
101.6Z TENNFJORDELVA 4 125425 1501700 346 260 433
102.11Z  |HILDREELVA 6 4820 28920 20 17 23
102.6Z TRESSA 4 95100 380400 262 197 328
103.12 MANA 4 131640 |526560 363 272 454
103.Z RAUMA 2 3781270 7562540 5216 3912 7823
104.27 VISA 2 134430 ]268860 185 139 278
104.Z EIRA 2 551537  |1103075 761 571 1142
105.Z OSELVA 4 323260 1293040 892 669 1115
107.32 SYLTEELVA 4 147080 588320 406 304 507
107.6Z HUSTADELVA 3 210225 644370 444 333 589
108.27 VAGSBOELVA 3 164115 1498110 344 258 457
109.Z DRIVA 2 4402970 8805940 6073 4555 9110
111.772 SOYA 2 600020  [1200040 828 621 1241
112.2 SURNA 2 3506090 7012180 4836 3627 7254
116.Z AELVA 2 367415 1632495 436 310 654
121.7 ORKLA 4 6855280 |27421120 18911 14183 23639
12217 BORSA 4 49550 198200 137 103 171
122.27. VIGDA 4 112000 448000 309 232 386
122.7 GAULA 4 9358500  [37434000 25817 19362 32271
123.47 HOMLA 4 90770 363080 250 188 313
123.7 NIDELVA 4 989450  [3957800 2730 2047 3412
124.7 STJORDALSELVA 2 4902870 19805740 6763 5072 10144
126.6Z LEVANGERELVA 2 374290  |748580 516 387 774
127.7 VERDALSELVA 2 2911958 5823915 4016 3012 6025
128.7 STEINKJERVASSDRAGET 2 1263930 |2527860 1743 1308 2615
132.7 SKAUGA 2 854470  [1708940 1179 884 1768
133.3Z NORDELVA I BJUGN 4 208470 833880 575 431 719
134.7 TEKSDALSELVA 4 17880 71520 49 37 62
135.1Z OLDENELVA I BJUGN 4 64010 256040 177 132 221
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Vassdrags |Elv Gyte- Areal Antall egg Totalvekt Nedre Ovre
nr. bestandsmal |(m?) for 4 mate hunnlaks for a GBM GBM
(egg/m?) GBM mote GBM (kg)

135.ZB NORDALSELVA 2 604500  [1209000 834 625 1251
135.7 STORDALSELVA 4 1120095 [4480380 3090 2317 3862
137.27 STEINSDALSELVA 2 874970  [1749940 1207 905 1810
138.37 OKSDO@ILA 2 187300 1374600 258 194 388
138.5Z AURSUNDA 2 236970 1473940 327 245 490
138.67Z BOGNA 2 631033 1855980 1280 960 1920
138.Z ARGARDSVASSDRAGET 4 1275400 5101600 3518 2639 4398
139.7 NAMSEN 1 19071830 |27048560 18654 11161 26148
140.Z SALSVASSDRAGET 2 577980 1155960 797 598 1196
142.3Z KONGSMOELVA 2 444410 888820 613 460 919
144.7 ABJORVASSDRAGET 1 1382610 [1382610 954 477 1430
148.27Z SAUSVASSDRAGET 4 271980 1087920 750 563 938
151.7 VEFSNA 4 2286042 19144168 6306 4730 7883
152.27 DREVJAVASSDRAGET 1 826710  [826710 570 285 855
152.7 FUSTAVASSDRAGET 2 915530 1831060 1263 947 1894
155.Z RASSAGA 1 1810680 1810680 1249 624 1873
156.Z RANAVASSDRAGET 1 1771810 [1771810 1222 611 1833
159.21Z  |GJERVALELVA I RODQY 6 18220 109320 75 63 83
160412 |SPILDERVASSDRAGET 2 170370 340740 235 176 352
161.2 BEIARELVA 1 2470240 2470240 1704 852 2555
163.Z SALTDALSELVA 1 3458820 3458820 2385 1193 3578
165.7Z FJAREVASSDRAGET 4 27320 109280 75 56 94
167.7 KOBBELV 1 338960 338960 234 117 351
170.5Z VARPAVASSDRAGET 4 78850 315400 218 163 272
172.7 FORSAVASSDRAGET 2 285610 1469160 324 225 485
174.5Z ELVEGARDSELVA (BJERKVIK) 2 124580 249160 172 129 258
178.51Z  |KJERRINGNESVASSDRAGET 4 109790 1407060 281 211 356
178.527  |OSVOLLVASSDRAGET 4 81400 296660 205 153 261
178.62Z  |ROKSOYELVA 2 38460 76920 53 40 80
178.6Z GARDSELVA 4 115810 1423880 292 219 372
178.7Z BUKSNESVASSDRAGET 4 207690 830760 573 430 716
185.1Z ALSVAGVASSDRAGET 2 150495 1348830 241 180 344
186.27Z ROKSDALSVASSDRAGET 5 326330 |1576760 1087 862 1312
191.Z SALANGSVASSDRAGET 1 2524280 2524280 1741 870 2611
193.7 SKOELVVASSDRAGET 1 533250  [533250 368 184 552
194.3Z LYSBOTNVASSDRAGET 2 243370 1486740 336 252 504
194.57 TENNELVA 4 93100 372400 257 193 321
194.6Z ANDERELVA 2 274300 548600 378 284 568
194.7. LAUKHELLEVASSDRAGET

(LAKSELVA FRA TROLLBUVATNET) |2* 904337 1591090 1055 791 1582
196.5Z LAKSELVA (AURSFJORD) 4 32690 130760 90 68 113
196.Z MALSELV 1 7774790 7774790 5362 2681 8043
202.11Z  |SKIPSFJORDVASSDRAGET 2 130050 260100 179 135 269
205.Z SKIBOTNVASSDRAGET 2 1180520 2361040 1628 1221 2442
208.Z REISA 1 5294800 5294800 3652 1826 5477
209.Z KVANANGSVASSDRAGET 2 311660 623320 430 322 645
212.27 HALSELVA 1 261750 261750 181 90 271
212.Z ALTA 4 5701330 [22805320 12130 9098 15163
213.7Z REPPARFJORDELVA 1 4786170 14786170 3301 1650 4951
223.Z STABBURSELVA 2 1171690 2343380 1616 1212 2424
224.7. LAKSELVA 2 2482722 14965444 3424 2568 5137
2257 BORSELVA 1 3985500 3985500 2749 1374 4123
228.Z STORELVA I LAKSEFJORD 1 1799330 1799330 1241 620 1861
231.7Z SANDFJORDELVA 1 618050 618050 426 213 639
231.8Z RISFJORDVASSDRAGET 2 148090 296180 204 153 306
233.Z LANGFJORDVASSDRAGET 2 812700 (1625400 1121 841 1682
234.Z TANA 2% 41394966 99102817 60372 45279 90558
236.Z. KONGSFJORDELVA 2 798920 1597840 1102 826 1653
237.7 VESTERELVA MED ORDO 1 1965960 1965960 1356 678 2034
239.3Z SKALLELVA 1 827110 (827110 570 285 8560
239.7 KOMAGELVA 2 1559690 13119380 2151 1613 3227
240.Z VESTRE JAKOBSELV 1 2782600 2782600 1919 959 2878
241,57 VESTERELVA I NESSEBY 1 407780 1407780 281 141 422
244.47 MUNKELVA 1 288630 288630 199 100 299
244.Z NEIDEN 2 2144000 4288000 2957 2218 4436
247.37. KARPELVA 1 299790 1299790 207 103 310
247.Z GRENSE JAKOBSELV 2 450380 1900760 621 466 932
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Vassdrags |Elv Gyte- Areal Antall egg Totalvekt Nedre Ovre
nr. bestandsmal |(m?) for 4 mate hunnlaks for a GBM GBM
(egg/m?) GBM mote GBM (kg)
004.Z HOLENELVA 1 60880 60880 42 21 63
005.3Z ARUNGELVA 2 19940 39880 28 21 41
005.47Z GJERSJOELVA 2 14260 28520 20 15 30
006.Z NORDMARKVASSDRAGET 2 26720 53440 37 28 55
007.Z LYSAKERELVA 2 38550 77100 53 40 80
008.27 NESELVA 2 6640 13280 9 7 14
009.1Z ASKERELVA 2 1900 3800 3 2 4
013.Z SANDEVASSDRAGET 1 248250 248250 171 86 257
014.Z AULIVASSDRAGET 1 641390 641390 442 221 664
017.Z KRAGEROQVASSDRAGET 0 0 0
018.3Z GJERSTADVASSDRAGET 2 43640 87280 60 45 90
018.Z VEGARSVASSDRAGET 2 409940 819880 565 424 848
02217 SOGNEELVA 2 405006 810012 559 419 838
025.3Z FEDAELVA 1 105690 |105690 73 36 109
026.Z. SIRA 2 118090  |236180 163 122 244
027.37 HELLELANDSELVA 2 89370 178740 123 92 185
028.4Z ORREANA 4 31780 127120 88 66 110
029.1Z STORANA 4 83520 334080 230 173 288
029.227  |HOLEELVA 4 2390 9560 7 5 8
031.Z LYSEVASSDRAGET 2 99830 240040 166 124 234
032.Z JORPELANDSANA 2 80450 160900 111 83 166
035.2Z HJELMELANDSANA 4 35110 140440 97 73 121
035.47. FORREELVA 2 41670 83340 57 43 86
037.2Z ABOELVA 2 39840 79680 55 41 82
037.Z SAUDAVASSDRAGET 1 251660 1251660 174 87 260
038.3Z OVSTABOELVA 4 44720 178880 123 93 154
04237 DALELVA-FJARAELVA 2 27430 54860 38 28 57
042.7 BLAELVA 2 10760 4304 3 2 4
046.32Z  |AUSTREPOLLELVA 2 25020 10008 7 5 10
046.47. OYRESELVA 2 29940 11976 8 6 12
047.27 JONDALSELVI 4 24270 77664 54 40 67
050.1Z KINSO 2 91550 183100 126 95 189
051.1Z AUSTD@LA 2 26660 10664 7 6 11
052.7Z STEINSDALSELVI 4 84390 337560 233 175 291
064.7 MODALSELVA 2 433210 866420 598 448 896
067.2Z HAUGSDALSVASSDRAGET 2 100420 [200840 139 104 208
067.3Z MATREVASSDRAGET 2 108620 217240 150 112 225
067.6Z YNDESDALSVASSDRAGET 4 61100 244400 169 126 211
069.31Z  |STORELVA-BREKKEELVA 2 54660 109320 75 57 113
070.27 ORTNEVIKSELVA 2 0 0 0 0 0
075.4Z MORKRISVASSDRAGET 1 298180 298180 206 103 308
080.1Z HOVLANDSELVA-INDREDAL 2 73320 73320 51 38 76
080.21Z  |YTREDALSELVA 2 71190 128142 88 66 133
080.4Z BOELVA 4 7950 31800 22 16 27
082.5Z DALSELVA-STORELVA 2 103190 |206380 142 107 213
083.4Z RIVEDALSELVA 2 27470 54940 38 28 57
086.87Z HOPSELVA 4 33930 135720 94 70 117
087.1Z RYGGELVA 2 40610 81220 56 42 84
089.4Z HJALMA 2 87950 175900 121 91 182
093.3Z NORDDALSELVA 4 11700 46800 32 24 40
094.217Z  |VASSBAKKELVA 4 1500 6000 4 3 5
094.417 OLGROSELVA 4 240 960 1 0 1
094.6Z STORELVA 4 3200 12800 9 7 11
094.7. STIGEDALSELVA 4 43760 175040 121 91 151
095.41Z  |STORELVA 4 52710 210840 145 109 182
096417 |[VAGSELVA 2 18670 37340 26 19 39
099.1Z EIDSDALSELVA 2 124680 |249360 172 129 258
099.2Z NORDDALSVASSDRAGET 4 31310 125240 86 65 108
099.Z TAFJORDVASSDRAGET 2 26880 53760 37 28 56
100.3Z VAGSVIKELVA 4 9070 36280 25 19 31
102.27 STORELVA 4 11130 44520 31 23 38
102.5Z SKORGELVA 4 55050 220200 152 114 190
103.27 INNFJORDSELVA 4 99580 398320 275 206 343
103.47Z ISAVASSDRAGET 2 410660 821320 566 425 850
103.5Z SKORGEELVA 2 2360 4720 3 2 5
104.12 MITTETELVA 2 46310 92620 64 48 96
105.1Z ROA 2 162610 |325220 224 168 336
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Vassdrags |Elv Gyte- Areal Antall egg Totalvekt Nedre Ovre
nr. bestandsmal |(m?) for 4 mate hunnlaks for a GBM GBM
(egg/m?) GBM mote GBM (kg)
105.37Z OLTERAA 2 26280 52560 36 27 54
105.4Z OPPDOLSELVA 2 182970 365940 252 189 379
108.2217Z  |[VASSKORDELVA 2 21470 42940 30 22 44
108.3Z BATNFJORDELVA 4 317160 1268640 875 656 1094
109.4Z USMA 2 268590 537180 370 278 556
109.52 LITLEDALSELVA 2 182920 1365840 252 189 378
111.27 ULSETELVA 4 3380 13520 9 7 12
111.47 VIDDALSELVA 2 25730 51460 35 27 53
111.72 TOAA 2 308830  |617660 426 319 639
112.3Z BOVRA 2 778530 {1557060 1074 805 1611
113.5Z STAURSETBEKKEN 2 22390 44780 31 23 46
113.6Z TODALSELVA 2 118980  |237960 164 123 246
113.87Z AURELVA 4 1940 7760 5 4 7
113.7 FJELNA 2 77990 155980 108 81 161
116.87Z BELSVIKELVA 2 1940 3880 3 2 4
117127  |KALDKLOVELVA 2 300 600 0 0 1
117.1Z LAKSELVA 2 30470 64580 45 33 66
117.237  |[KVERNAVASSDRAGET 1 28070 28070 19 10 29
117.3Z SAGELVA M FUNG LAKSETRAPP 1 60960 74730 52 29 74
117.47 GRYTELVVASSDRAGET 2 101205 1202410 140 105 209
119.112  |HAUGELVA 2 41880 83760 58 43 87
119.1Z SOA 1 222545 247843 171 112 256
119.27 HAGAELVA 2 20910 33456 23 17 35
119.3Z HOLLAELVA 2 125360 |125360 86 65 130
119.411Z |[VENEELVA 2 1630 3260 2 2 3
119.427  |SNILLDALSELVA 2 82110 164220 113 85 170
119.47 BERGSELVA 2 26020 52040 36 27 54
119.5Z TANNVIKELVA 2 5740 11480 8 6 12
119.61Z  |SLORDALSELVA 2 47705 95410 66 49 99
119.62 ASTELVA 4 1230 4920 3 3 4
119.827  |STEINSDALSELVA 2 600 1200 1 1 1
119.87Z TERNINGSELVA 4 1620 6480 4 3 6
119.97 FREMSTADELVA 4 10590 42360 29 22 37
120.11Z  |GRONNINGSELVA 4 770 3080 2 2 3
120.12 STORDALSELVA 4 11340 45360 31 23 39
120.2Z LENA 6 4310 25860 18 15 21
120.37 TENNELELVA 4 1670 6680 5 3 6
121.1Z SKJENALDELVA 4 143190  |572760 395 296 494
123.227  |[VIKHAMMERELVA 2 2400 4800 3 2 5
123.37 SAGELVA 2 830 1660 1 1 2
129.27 MOLLELVA 2 236490 1472980 326 245 489
129.72 FOLLAVASSDRAGET 2 12310 24620 17 13 25
130.32Z | TANGSTADELVA 2 30700 61400 42 32 64
131.17 MOSSA 2 111770 ]223540 154 116 231
131.97 PRESTELVA 2 49060 98120 68 51 102
132.1Z FLYTA 2 48740 97480 67 50 101
132.27 HASSELVASSDRAGET 2 40900 81800 56 42 85
133.27Z OSAELVA 4 47100 188400 130 97 162
134.27 BREKKELVA 4 9080 36320 25 19 31
134312 |OKLA 2 3780 7560 5 4 8
135.31Z  |IMORREELVA 2 4870 9740 7 5 10
135.3Z ARNEVIKSELVA 2 9590 0 0 0 0
135427 |IMSELVA 2 10280 20560 14 11 21
135437 |GRYTELVVASSDRAGET 2 11660 23320 16 12 24
136.132  |REVSNESELVA 2 6250 12500 9 6 13
136.27 SUNNSKJ@ORVASSDRAGET 2 6570 13140 9 7 14
136.31Z  |HAVIKELVA 2 13740 27480 19 14 28
136.3Z NORDSKJORELVA 2 25150 50300 35 26 52
136.51Z  |[EINARSDALSELVA 2 4750 9500 7 5 10
136.527  |STORELVA (STRAUMSELVA) 2 34675 69350 48 36 72
137.17 VIKSELVA 4 2580 0 0 0 0
137.47 SKJELLAA 2 101240 |202480 140 105 209
137.57 STORELVA (JOSSUND) 4 30140 120560 83 62 104
137.727  [SITTERELVA 2 6960 13920 10 7 14
137.7Z LAUVSNESVASSDRAGET 4 9690 0 0 0 0
140.37Z VETRHUSELVA 2 26820 53640 37 28 55
140.511Z |AUSVASSELVA 4 2970 0 0 0 0
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Vassdrags |Elv Gyte- Areal Antall egg Totalvekt Nedre Ovre
nr. bestandsmal |(m?) for 4 mate hunnlaks for a GBM GBM
(egg/m?) GBM mote GBM (kg)

140.67Z SAGELVA 4 3180 12720 9 7 11
141.47 KVISTELVA 2 64260 128520 89 66 133
141.7 OPPLOYELVA 4 860 3440 2 2 3
142.27 LANGBOGAELVA 2 3160 6320 4 3 7
142.6Z SJOLSTADELVA 2 9920 19840 14 10 21
142.71Z  [NORDMARKSELVA-AFORELVA 2 16350 32700 23 17 34
143.5327Z |HORVELVA 2 109890  |219780 152 114 227
143.77 STORELVA 4 16540 66160 46 34 57
144.47 TERRAKELVA 1 80390 80390 55 28 83
144.5Z URVOLLELVA 2 54140 108280 75 56 112
144.617Z  |BOGELVA 2 83670 167340 115 87 173
144.77 STORELVA 2 67460 134920 93 70 140
145.27 EIDSELVA 2 112640 225280 155 117 233
147.3Z FERSETELVA 2 116430 |232860 161 120 241
148.7 LOMSELVA 1 320010 320010 221 110 331
149.27 LAKSELVA 1 444470 444470 307 153 460
149.612Z  |HESTDALSELVA 2 58290 116580 80 60 121
149.67 HALSAELVA 2 96500 193000 133 100 200
149.8Z STORELVA 2 21190 42380 29 22 44
151.17 HUNDALA 1 189400 189400 131 65 196
153.227  |LEIRELVA 2 123770 |247540 171 128 256
153.3Z STILLELVA-RANELVA 4 20460 81840 56 42 71
153.67Z BARDALSELVA 2 137980 1275960 190 143 285
155.47Z BJERKA TIL STUPFOSSEN 1 270380 1297950 205 112 308
157.427  [FLOSTRANDVATN-VASSDRAGET 2 43270 86540 60 45 90
157.527  |ELV FRA SILAVATNET 2 19970 39940 28 21 41
160.43Z  |[REIPAGA 2 80170 160340 111 83 166
160.71Z  |ELV FRA LAKSADALSVATNET 2 26800 53600 37 28 55
162.1Z VALNESFORSEN 2 22870 45740 32 24 47
162.772 LAKSELVA 2 142010 1284020 196 147 294
164.3Z VALNESFJORDVASSDRAGET 1 432530 432530 298 149 447
164.7 SULITJELMAVASSDRAGET 1 248610 248610 171 86 257
165.27Z BREIDVADELVA-FUTELVA 2 63690 127380 88 66 132
166.3Z LAKSELVA 4 35660 142640 98 74 123
166.52 LAKSAGA 1 294700 1294700 203 102 305
167.3Z BONNAA 2 152070 1304140 210 157 315
168.67Z ELV FRA HOPVATNET 1 217040 217040 150 75 225
169.5Z SKJELVEREIDELVA 2 51710 103420 71 53 107
170.37Z STORVASSELVA 2 29130 58260 40 30 60
17117 FORSAELVA 2 42400 84800 58 44 83
171.27 HEIDDEJAKKA 2 67400 26960 19 14 28
171.872 AUSTERDALSELVA 1 71180 71180 49 25 74
171.7 HELLEMOVASSDRAGET 1 124940 124940 86 43 129
173.17 KJELDELVA 2 263890 527780 364 273 546
173.3Z RANAELVA 2 66150 132300 91 68 137
173.Z SKJOMAVASSDRAGET 1 793230 793230 547 274 821
174.37 ROMBAKSELVA 1 86850 86850 60 30 90
175.3Z LAKSAGA 2 35970 71940 50 37 74
175.47 ELV FRA LAVANGSVATNET-

TARSTADVASSDRAGET 2 225840 1451680 312 234 467
176.27 STORELVA-

MYKLEBOSTADVASSDRAGET 2 28860 57720 40 30 60
17717 LAKSELVA (GULLESFJORD) 1 126040 1126040 87 43 130
177.67 KONGSVIKELVA 2 86780 173560 120 90 180
177.73Z  |SNEISELVA 2 74300 148600 102 77 154
177.77 HEGGEDALSELVA 1 137040 137040 95 47 142
177.812  |TEINELVA 4 12170 48680 34 25 42
178.37Z KALJORDELVA 2 12900 25800 18 13 27
178.427  |FISKFJORDELVA 2 5600 11200 8 6 12
178.437Z  |BLOKKELVA 2 7090 14180 10 7 15
178.547  |SORDALSELVA 2 105540 1211080 146 109 218
178.63Z  |FORFJORDELVA 2 84620 169240 117 88 175
178.747Z  |STORELVA 2 73540 147080 101 76 152
178.8Z LAKSELVA 2 30820 61640 43 32 64
178.97 LANGVASSELVA 6 5330 31980 22 18 26
179.3327.  |LAKSELVA 4 21960 87840 61 45 76
179.737Z  |GRUNNF@RFJORDELVA 2 8520 17040 12 9 18
180.11Z  |HELOSELVA 4 3930 15720 11 8 14
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Vassdrags |Elv Gyte- Areal Antall egg Totalvekt Nedre Ovre
nr. bestandsmal |(m?) for 4 mate hunnlaks for a GBM GBM
(egg/m?) GBM mote GBM (kg)

180.47 ELV FRA FARSTADVATNET 4 45090 180360 124 93 155
180.6Z BORGELVA 2 27710 55420 38 29 57
185.27 VIKELVA 4 5370 21480 15 11 19
185.3Z GRYTTINGSELVA 2 40850 81700 56 42 85
185.43Z  |TROLLVASSELVA 2 15190 30380 21 16 31
185.4417 |LAHAUGELVA 1 84440 84440 58 29 87
185.442  |OSHAUGELVA 2 34800 69600 48 36 72
185.47 HOLMSTADELVA 2 84460 168920 116 87 175
185527  |SLATTEELVA 2 29760 59520 41 31 62
185.7Z RYGGEDALSELVA 4 5890 23560 16 12 20
185.97 TUVENELVA 2 20370 40740 28 21 42
186.1Z RAMSAA 2 55060 110120 76 57 114
186.227. ASEELVA 4 56560 226240 156 117 195
186.3Z KOBBEDALSELVA 4 27620 110480 76 57 95
186.427Z  |[STORELVA-NOSSVASSDRAGET 2 17880 35760 25 18 37
186.51Z  |[MELAELVA 2 33800 67600 47 35 70
186.527  |STEINVASSELVA 2 20830 41660 29 22 43
186.537  |SKOGVOLLELVA 2 37380 74760 52 39 77
186.61Z  |STAVAELVA 2 39420 78840 54 41 82
186.62Z  |ELV FRA STORVATNET-

BLEIKVASSDRAGET 4 4590 18360 13 9 16
186.63Z  |[TOFTEELVA 2 30670 61340 42 32 63
189.37Z RENSAELVA 2 144380 288760 199 149 299
190.7Z SPANSELVA 1 349020 349020 241 120 361
191.47 ROYRBAKKELVA

(LOKSEBOTNELVA) 1 89060 89060 61 31 92
193.37 BROSTADELVA 1 123530 |123530 85 43 128
194.47 LAKSELVA TIL KVANNASBUKTA-

GRASMYRVASSDRAGET 2 191130 1382260 264 198 395
194.612  |VARDNESVASSDRAGET 2 39990 79980 55 41 83
195.1Z BUNKELVA 4 8730 34920 24 18 30
196.27 ROSSFJORDVASSDRAGET 2 79520 159040 110 82 165
197.47 STRAUMSELVA 1 203950 1203950 141 70 211
197.63Z  |STORELVA-TROMVIKVASSDRAGET |1 62040 62040 43 21 64
198.Z NORDKJOSELVA 1 375190 375190 259 129 388
199.27 TONSVIKELVA 1 369190 258433 178 89 267
199.37 SKITENELVA 1 90220 90220 62 31 93
200.6Z SKOGSFJORDELVA 4 43450 173800 120 90 150
202.3Z VANNAREIDELVA 2 45230 90460 62 47 94
203.2Z BREIDVIKELVA 1 420190 1420190 290 145 435
203.8Z AGERELVA 2 58730 117460 81 61 122
204.Z SIGNALDALELVA 1 949908 1949908 655 328 983
206.1Z MANNDALSELVA 1 265670 265670 183 92 275
206.5Z ROTSUNDELVA 1 185300  |185300 128 64 192
208.4Z FISKELVA-OKSFJORDVASSDRAGET |1 306770 359760 248 142 372
210.Z STORELVA (BURFJORDEN) 2 255030 510060 352 264 528
21247 MATTISELVA-JOALUSJAKKA 1 545400 545400 376 188 564
21317 LEIRBOTNELVA (LAKSELVA) 2 92250 184500 127 95 191
213.6Z KVALSUNDELVA 1 146900 1146900 101 51 152
213.91Z  |BRENSVIKELVA-ELV FRA

BUOLLANLUOKJAV'RI 2 4430 8360 6 5 9
218.Z RUSSELVVASSDRAGET 1 349400 349400 241 120 361
220.8Z LAFJORDELVA 1 228900 114450 79 39 118
22227 STRANDAJAKKA 1 28100 28100 19 10 29
22247 SMORFJORDELVA 2 56790 113580 78 59 117
22277 BILLEFJORDELVA 2 438070 876140 604 453 906
22757 PORSANGERELVA 2 75145 150290 104 78 155
227.67. VEINESELVA 1 524970 524970 362 181 543
231.64Z  |FUTELVA 1 99900 99900 69 34 103
241.7 BERGEBYELVA 1 665540 (665540 459 229 688
243.Z KLOKKERELVVASSDRAGET 2 103540 |207080 143 107 214
24617 SANDNESELVA 1 284740 284740 196 98 295
246.7 PASVIKELVA 1 416350 124905 86 43 129

*Blandet gytebestandsmal sammensatt av ulike delarealer
#Delt mellom ovenfor Gygrefossen (255 580 m?) og nedenfor Gygrefossen (113 720 m?)

130




RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 5

Vedlegg 2. Boksmodell som viser prinsippene for estimater av innsig av laks til regioner i Norge. De fire
regionene summeres til totalinnsig av laks til Norge.

Estimatav innsig av villaks til Norge
(sum av fire regioner)

Rapportertfangsti elvene (i regioner)

Estimaterav innslag av remtfisk (1727 estimaterfra 151 elver)

+ | Urapportert elvefangst (undersgkelser og vurderinger — DN)

= | Estimert fangst av villaksi elvene

+ | Beskatningsrater(214 estimater fra 40 elver)

= | Estimertinnsig av villakstil elvene etter sjgfangst

Rapportertfangsti sjg (i regioner)

- | Estimaterav innslag av remtfisk (5-14 kilengter pr ar)

+ | Estimaterav urapportert fangst (inkl. ulovligfiske, bifangst)

= | Estimert fangst av villaksi sjgen

Estimertinnsig av villakstil elvene | + | Estimert fangst av villaksi sjgen

=1 Innsig av villaks
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Vedlegg 3. Skjema sendt ut til Fylkesmannens miljovernavdeling i alle fylker som har laksevassdrag med
fastsatte gytebestandsmal med sporsmal om d fylle ut skjemaet for 237 av de storste laksevassdragene. S kjemaene
ble besvart av enten miljovernavdelingen hos Fylkesmannen alene, i samarbeid med lokale kontakipersoner, eller
av lokale kontaktpersoner med etterfolgende vurdering hos Fylkesmannen.

INFORMASJON OM ORGANISERING AV LAKSEFISKE OG
BESKATNING I LAKSEVASSDRAG

ETT SKJEMA FYLLES UT PER VASSDRAG
FRIST 10. FEBRUAR 2013

OPPLYSNINGER OM FISKESESONGEN 2012 OG KULTIVERING ONSKES FRA ALLE DE 237
VASSDRAGENE MED GYTEBESTANDSMAL SOM DERE TIDLIGERE HAR FYLT UT SKJEMA
FOR (oversikt over hvilke vassdrag dette gjelder er gitt i vedlagte fil: “oversikt vassdrag til sporreskjema
2012.x1s”).

FORMAL: FA BEDRE INFORMASJON OM BESKATNINGSRATER I VASSDRAGET FOR AT DET
VITENSKAPELIGE RAD FOR LAKSEFORVALTNING BEDRE SKAL KUNNE VURDERE
MALOPPNAELSE I FORHOLD TIL GYTEBESTANDSMAL.

FYLL INN OPPLYSNINGER I FARGETE RUTER ETTER BESTE SKJ@ONN. GI KORTE OG
KONKRETE FAKTAOPPLYSNINGER, ELLER MER UTFYLLENDE OG BESKRIVENDE SVAR
OM N@DVENDIG. HVIS DERE ER USIKRE PA SVARET, SA @®NSKES HELLER ET USIKKERT
SVAR ENN IKKE NOE SVAR (GRADEN AV USIKKERHET KAN HELLER PAPEKES).
OPPLYSNINGER ONSKES FORST OG FREMST OM LAKS

Skjemaet er fylt ut av (sett inn eget navn):

Navn pa vassdrag og fylke:

HVIS ENDRING FRA I FJOR: Navn pi lokal(e) kontaktperson(er) fra elveeierlag eller lignende som kan
kontaktes hvis det oppstir yttetligere sporsmal om organisering av fiske eller beskatning i vassdraget (gjerne
med telefonnt, e-postadresse og/eller postadresse):
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SPORSMAL OM REGULERING AV FISKET I 2012:

Hvordan wvar fisket faktisk regulert, inkludert reguleringer som grunneierne selv bestemte? Det bor
framkomme hva som er fiskeregler gitt i forskrift av fylkesmannen, og hva lokale aktorer har vedtatt. Det bor
ogsa skilles mellom hovedelv og sidevassdrag hvis disse har ulike reguleringer. Hvis reguleringene ble endret i
lopet av sesongen, sd onskes ogsd informasjon om det.

1 Var fisket regulert (gjennom forskrift og lokale reguleringer) pa samme méte 1 2012 som 1 20117

Hvis endringer 1 reguleringene: besvar sporsmal 2-7, hvis ikke endringer: hopp over sporsmil 2-7 og ga videre
til sporsmal 8.

2 Hva var faktisk fiskesesong for laks i vassdraget (x-x dato) i 2012 (inklusive lokale bestemmelser og
eventuelle innkortinger bestemt underveis)?

3 Var det endringer fra 2011 til 2012 i tidsmessige begrensninger pa laksefisket i vassdraget (fredningsperioder
og fiske kun mellom enkelte klokkeslett eller pa bestemte dager)? Hvis ja: beskriv pa hvilken mate.

4 Ble nye fredningssoner innfort i 2012? Hvis ja: var dette pa tradisjonelt gode fiskeplasser hvor mye laks
tidligere har blitt fanget?

5 Var det endringer fra 2011 til 2012 i hva slags fiskeredskaper var tillatt 4 benytte 1 vassdraget? Hvis ja:
beskriv pa hvilken mate.

6 Var det endringer fra 2011 til 2012 1 kvotereguleringer av laksefisket i vassdraget (sesongkvoter, degnkvoter
etc.)? Hvis ja: beskriv pa hvilken mite.

7 Var det endringer fra 2011 til 2012 i gjenutsettingspélegg (utsetting av stor laks, hunnlaks etc.)? Hvis ja:
beskriv pa hvilken madte. Finnes informasjon om hvor mye laks som ble satt ut pia grunn av
gjenutsettingspalegg i 2012?

8 Ble det gjennomfert endringer i reguleringen av fisket etter midtsesongevaluering i 20122 Hvis ja: spesifiser
pa hvilken mate.
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9 Var det spesielle forhold som du tror pavirket beskatningsraten 1 2012-sesongen (for eksempel uvanlig lange
perioder med sveart lav eller hoy vannfering)?

10 Tror du antall solgte og innrapporterte kort i fangstrapp.no gir et godt bilde pa kvaliteten pd
fangststatistikken i vassdraget (Ja/Nei)?

Hvis nei svar pa sporsmal 11, hvis ja hopp over spersmil 11 og ga videre til sporsmal 12.

11 Hvor god er fangststatistikken for vassdraget i 2012, malt i forhold til hvor stor andel av reell fangst som
blir rapportert? Kryss av ett av alternativene nedenfor.

Fangststatistikken for 2012 har sveart store mangler

Fangststatistikken for 2012 har store mangler

Fangststatistikken for 2012 er god, men med noen mangler

Fangststatistikken for 2012 er god

Fangststatistikken for 2012 er svaert god

Sett inn utfyllende kommentar om fangststatistikken, hvis enskelig:
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SPORSMAL OM KULTIVERING I VASSDRAGET I 2012:

12 Foregikk kultivering av laks, sjoorret, eller sjoroye i vassdraget i 20127 I sa fall, spesifiser hvilke(n) art(er)
dette gjelder.

13 Gi nermere opplysninger om kultiveringen som foregikk i 2012.

For laks, fyll ut tabell 1 (se nederst), og/eller svar pd de to forste kulepunktene nedenfor. Hvis kunnskapen
om kultivering i vassdraget ikke passer inn 1 tabellen, sa onskes en si neyaktig beskrivelse av kultiveringen
som mulig.

e Hpyvilke livsstadier og antall ble satt ut (laks)?

e Hvor mange laks ble tatt opp gjennom stamfiske (opplysninger om eksakt antall hunner og hanner av
ulike storrelsesgrupper onskes).

e Foregir annen kultivering i vassdraget?

14 Er noe av stamfisken av laks registrert i fangststatistikken for vassdraget (for eksempel hvis noe av uttaket
er gjort 1 lepet av ordinzr fiskesesong), eller kommer stamfiskuttaket 1 tillegg til fisk registrert i
fangststatistikken?

15 Hva er bakgrunnen for og formdlet med kultiveringen i vassdraget 1 2012 (frivillig utsetting for 4 styrke
bestander, gjenoppbygging av reduserte eller truede bestander, reetablering hvor den opprinnelige bestanden
har gatt tapt eller annet, beskriv)?
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Tabell 1. Fyll ut opplysninger om kultivering av laks i vassdraget i 2012 i hoyre kolonne i tabellen.

LAKS 2012
Antall stamfisk

totalt

Antall stamfisk

hunner < 3 kg

Antall stamfisk
hunner 3-7 kg

Antall stamfisk
hunner > 7 kg

Antall stamfisk
hanner < 3 kg

Antall stamfisk
hanner 3-7 kg

Antall stamfisk
hanner > 7 kg

Planting av rogn

(mengde)

Utsetting yngel og
settefisk  (stadium
og antall)

Utsetting av smolt
(alder og antall)

Nir fila er fylt ut, gi den gjerne navn som inneholder vassdragsnavn, forkortelse pi fylke og eget navn:
OrklaSTGuttvik.doc. Returner fila til Laila Saksgard, NINA: laila.saksgard@nina.no (tf 71 80 14 00).

Har du sporsmal eller kommentarer til skjemaet, kontakt Torbjern Forseth (totbjorn.forseth@nina.no, tlf 92

64 34 37), eller Eva Thorstad (eva.thorstad@nina.no, tIf 91 66 11 30), NINA.

136



RAPPORT FRA VITENSKAPELIG RAD FOR LAKSEFORVALTNING NR. 5

137



KONTAKTINFO:
Vitenskapelig rad for lakseforvaltning

Torbjorn Forseth, NINA, torbjorn.forseth@nina.no (leder)
Eva B. Thorstad, NINA, eva.thorstad@anina.no (sekreteriat)

www.vitenskapsradet.no, TIf 73 80 14 00

o

VITENSKAPELIG RAD
FOR LAKSEFORVALTNING

~ £

ISSN: 1891-442X
ISBN: 978-82-93038-11-5



	INNHOLD
	HOVEDFUNN
	SAMMENDRAG AV RAPPORTEN
	VITENSKAPELIG RÅD FOR LAKSEFORVALTNING
	MEDLEMMER AV VITENSKAPELIG RÅD FORLAKSEFORVALTNING
	1 INNLEDNING
	1.1 Formål med rapporten
	1.2 Premisser for arbeidet

	2 FANGST OG INNSIG AV LAKS I 2012
	2.1 Fangst
	2.2 Vassdrag stengt for fiske
	2.3 Innsig av laks til hele landet (prefishery abundance, PFA)
	2.4 Innsig av laks til de ulike regionene (prefishery abundance, PFA)
	2.5 Validering av innsigsberegning (PFA)

	3 ALDER VED KJØNNSMODNING
	4 MARIN OVERLEVELSE
	5 GYTEBESTANDSMÅL, FORVALTNINGSMÅL OGVURDERING AV BESKATNING
	5.1 Metoder for vassdragsvis vurdering av bestander
	5.2 Nasjonale og regionale trender for oppnåelse av gytebestandsmål ogbeskatning

	6 RANGERING AV TRUSSELFAKTORER
	6.1 Vurdering av de enkelte trusselfaktorene
	6.2 Samlet vurdering

	7 RØMT OPPDRETTSLAKS
	7.1 Forekomst av rømt oppdrettslaks
	7.2 Oppdatert kunnskap om effekter av rømt oppdrettslaks

	8 GYRODACTYLUS SALARIS
	8.1 Utbredelse av G. salaris i norske vassdrag
	8.2 Friskmeldte vassdrag
	8.3 Vassdrag under friskmelding
	8.4 Kommende utryddelsestiltak i smittede vassdrag
	8.5 Status og utviklingstrekk

	9 SYKDOMSSITUASJONEN FOR VILLAKS
	10 BERGVERK
	10.1 Påvirkning på fisk i ferskvann
	10.2 Påvirkning på fisk i brakkvann
	10.3 Påvirkning på fisk i saltvann
	10.4 Kunnskapsbehov

	11 SAMLET UTVIKLINGSBESKRIVELSE
	REFERANSER
	VEDLEGG



